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vi 

O 

VORWORT. 



Der vierte Band der Geographischen Abhandlungen bietet nur 
zwei Hefte, ohne aber deswegen an Umfang hinter seinen Vorgängern 
zurückzubleiben. Auch inhaltlich dürfte er denselben gleichkommen. 
Bietet er doch in Kretschmer's Physischer Erdkunde im christlichen 
Mittelalter und namentlich in Brückners Klimaschwankungen zwei 
Untersuchungen, die vielfach neue Wege eröffnen und erfolgreich be- 
treten. Möchte er sich als die richtige Stelle erweisen, um die in ihm 
enthaltenen Ergebnisse mühsamer Studien entsprechend zu verbreiten. 

Indem ich den Band der Öffentlichkeit übergebe, freue ich mich, 
zugleich berichten zu können, dass es für Fortsetzung des Unternehmens 
keineswegs an Material gebricht, und dass der Verleger entschlossen ist, 
die Geographischen Abhandlungen als eines der wenigen unabhängigen 
wissenschaftlich geographischen Organe, die in Österreich erscheinen, fort- 
zuführen. Das nächste Heft, enthaltend die Arbeiten des Geographischen 
Instituts der Universität Wien, wird hoffentlich erweisen, dass für Auf- 
rechterhaltung eines solchen Organes volles Bedürfnis besteht. 

Wien, den 7. Juli 1890. 

Albrecht Penck. 
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VORWORT. 



Die vorliegende Abhandlung ist das Resultat dreijähriger Studien. 
Die Veranlassung zu denselben gaben Untersuchungen, welche ich über 
die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen Meer, im Schwarzen 
Meer und in der Ostsee anstellte. An diesen Meeren zeigten sich eigen- 
tümliche, lang dauernde Oscillationen ihres Spiegels, deren Rhythmus 
eine gewisse Ähnlichkeit mit dem Rhythmus der Schwankungen der 
Alpengletscher nicht verkennen ließ. Ks lag daher nahe zu vermuthen, 
dass beide Erscheinungen der Ausfluss ein und derselben Ursache 
seien. 1H85 hatte L an g für die Alpen dargethan, dass das abwechselnde 
Vorrücken uud Schwinden der Gletscher durah ein Alternieren relativ 
regenreicher und dabei kühler Zeiträume mit regenarmen und warmen 
veranlasst werde. Von selbst ergab sich mir daher der Schluss, dass 
die gleichen Schwankungen der Witterung auch außerhalb der Alpen 
im Einzugsgebiet jener Meere auftreten müssen. Eine Discussion ein- 
schlägiger Beobachtungen bestätigte dieses und zeigte gleichzeitig, dass 
diese Schwankungen nicht auf Europa beschränkt sind, sondern auf 
der ganzen Nordhemisphäre und nicht minder auch auf der Südhemi- 
sphäre wiederkehren. 

Am 13. April 1887 kounte ich die ersten, zunächst nur die Nord- 
hemisphäre betreffenden Ergebnisse meiner Untersuchung der in Karls- 
ruhe tagenden Deutschen Meteorologischen Gesellschaft vortragen 1 ). 
Trotzdem in dieser Weise das Hauptresultat, die Feststellung der All- 
gemeinheit der Klimaschwankungen, schon 1887 vorlag, so erfolgte doch 
der Abschluss der ganzen Untersuchung erst Ostern 185)0. Es war 
das Bestreben, einen möglichst großen Theil des vorhandenen Beob- 
achtuugsmaterials allseitig zu verwenden und hierdurch einen Einblick 
in die Einzelheiten des Mechanismus der Klimaschwankungen zu ge- 
winnen, welches diese Verspätung verursachte. Nicht unwesentlich trug 
auch das Einarbeiten in einen mir neuen Beruf dazu bei, dass der 
Termin des Abschlusses der Arbeit immer mehr hinausgeschoben werden 
musste. Für das Entgegenkommen, welches mir bei diesem mehrfachen 

^, Aufschub Herausgeber und Verleger der »Geographischen Abhandlungen« 

4. bewiesen, spreche ich denselben meinen Dank aus. 



O ') Brückner: Die Schwankungen des Wasserstandes »n> Kaspischen Moer, «lern Schwarzen 

Meer un«l der Ostsee in ihrer Beziehung znr Witterung. Meteorologische Zeitschrift IHM?, Juniheft 
8. und Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie \HHX, Heft II. Auüerdem er- 
schienen noch folgende vorläufige Mittheilungen: Brückner; Xotre clirnat 8ul.it ■ il des ehange- 
meiits'/ Archives des sciences physiques et naturelles Sept.— Oct. IHM* in Compte Kendu des Tra- 

3L veaux preaentes k la Session de la Soc. Helvetii|ue d" so. nat. reunie it Soleuro Icb G, 7 et 8 aofit 

IHM*. (Auch abgedruckt in Ciel-et-Terre IHH8 und in Übersetzung im „Wetter" 1*8'.». Seite I«.) — 
Brückner: In wie weit ist das heutige Klima constant? Verhandlungen des VIII. dentarhen 
(•eographontages zu Berlin am 24., 25 und 26. April IH89. Berlin. J889. Seite JOt. (Wiederabgedruckt 

* 166 
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Dass die gewonnenem Ergebnisse in keiner Weise abschließend 
sind, brauche ich nicht hervorzuheben, bandelt es sich doch um den 
Beginn der Discussion einer bisher nicht beachteten Finge. Manche 
Probleme konnten überhaupt nur gestreift werden, so unter anderem die 
wichtige Frage nach der Endursache der Kliniaschwankungen. Nur 
aphoristisch ist die praktische Bedeutung der Kliniaschwankungen be- 
handelt und nur wenige Worte sind den durch die Klimaschwankungen 
verursachten Schwankungen der Meere gewidmet, obwohl diese ur- 
sprünglich den Ausgangspunkt der Untersuchung bildeten; das in meinen 
Händen befindliche einschlägige Material ist noch nicht vollständig 
genug, um allgemeine Resultate zu liefern; es inuss die Verwerthung 
desselben einer späteren Veröffentlichung vorbehalten bleiben. 

Eine gewisse Schwierigkeit bot die Wahl eines passenden Titels. 
Ich schreibe Klimaschwankungen seit 1700, obwohl ich im Verlaufe 
meiner Untersuchungen auch Material für weiter zurückliegende Jahr- 
hunderte fand und bis zum Jahre 1000 zurückzugehen versuchte. Allein 
thatsächlich ist. das Material erst von 1700 an so reichhaltig und viel- 
seitig, dass die Kliniaschwankungen im Einzelnen verfolgt werden 
konnten. Die Ergebnisse für die früheren Jahrhunderte sind noch 
durchaus der Ergänzung bedürftig. 

Was die Darstellung des Weges anbetrifft, auf dem die Ergebnisse 
gewonnen wurden, so habe ich mich hier einer gewissen Ausführlichkeit 
befleißigt, um dem Leser bis ins Einzelne einen Einblick in die Methode 
der Arbeit und ihm reichliche Gelegenheit zur Nachprüfung zu geben. 

Einige Worte mögen mir noch zur Erklärung eines von mir viel- 
gebrauchten Ausdrucks gestattet werden. Ich spreche überall von den 
etwa 3 6jährigen Schwankungen des Klimas als den säcularen, indem 
ich dieses Wort in dem von Lang benutzten Sinn gebrauche. Säcular 
nenne ich mit ihm jene Schwankungen, von denen drei auf ein Jahr- 
lnuidert gehen, im Gegensatz zu den kurz dauernden, unregelmäßigen 
Schwankungen der Witterung von Jahr zu Jahr und ebenso im Gegensatz 
zur elfjährigen Periode der Witterung, die als Folge der elfjährigen 
Periode der Sonnenrleekenhäufigkeit vertreten wird. 

Ich war im Verlauf meiner Untersuchung mehrfach genötliigt, 
von dem Entgegenkommen auswärtiger meteorologischer Institute und 
Gelehrter Gebrauch zu machen. Die Herren A. A n g o t in Paris, 
Prof. Dr. F. A. Forel in Morges, Hofrath Dr. J. Hann in Wien, 
Prof. Dr. W. Koppen in Harnburg, Director A. Paulsen in Kopen- 
hagen, Dr. Sieger in Wien und R. Wehr Ii in Zürich hatten die große 
Freundlichkeit, mir theils ungedruckte Beobachtungen, theils handschrift- 
liche Zusammenstellungen langjähriger Reihen zur Verfügung zu stellen. 
Von großem Werth war mir, der ich mich in Bern fern von größeren 
meteorologischen Bibliotheken befinde, die Hilfe, die mir durch Zu- 
sendung meteorologischer Werke von Herrn R. Bill will er, Director 
der Schweizerischen Meteorologischen Üentralanstalt in Zürich, Herrn 
Hofrath Dr. J.Hann, Director der k. k. Centraianstalt für Meteorologie 
in Wien, und Herrn geheimen Admiralitätsrath Dr. G. Nenmayer, 
Director der Deutschen Seewarte in Hamburg, zu Theil wurde. Ich 
spreche allen genannten Herren hiermit meinen verbindlichsten Dank ans. 

Bern. Mai 1890. 

Ed. Brückner. 
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kungeii iliiiliir. li in. Iii klargestellt 
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Fchlerqaellen. weloho die Homogenität der Reihen von Reeenbcoliarht nngen 
st - 1 r . 1 1 . M . r U. i. :. i.i I n :t i . n ,•■ n .- , r \ - . i I e . '„ . n e ' .ml \n»iie : /m.g ■'• r !'.> 

i i Uli ill II Ii I t eU . It. |.,j.ie|e. Kegeninf.lig, || Iii | ■, ||t. II ill.ng. !li e-U, l|- ;i~ 

■ Ins Mltt.l le| N . i r 1 1 . n i | n r , . . 1 . -.. , i ■, |. I'|. | 1 1 , l i ei 1 1 1 1 I t .■ 1 .,1s 
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menge von B»l Stationen! Mücnlare Mob wanknngen dea Regenfalle« an «en - 

■■iduiui li.i li l.lu.1l. ui Xu „iimi. ninom-g der Stute. in- in ...i ' t i i | i ■ . n -n 1 1 t . d . 

j. Bon wank ongen Im Zeitraum 1881 — »6. Uebiete regnUrer Schwan - 
kungen (Hegenmaatima IMI — &5 und 1871— g."i), «owie daaernder nnd t-empö- 
rarer Aiisiiuhme. jpg SeliwunUungen iti ileii tünl l-.rdt Mellen nnd im»ie- 
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' ■■ A I" Seil. l U. I.Uge .l.-r | [■ . I . | I I d' I t s; . h I I i Iii II., I ...U I [ | ,, || 
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iii der lel/ti-ri-n Atisgli.|. lu.i)g der > iegeiisiit/e. in der er.stei-eii \ "■ u s l.urning 
iler-lellien. Ii S e Ii w H 11 k 11 11 g e 11 ll j S l< e g e II 1 i» I ! le s v o r IH:|o. Ihre Allge ^ 
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l"si :i >e. ii -Ajil.l v ieui i.'dl. I'-U. ii'. I'n i ' ■■ n hJll Ii I.i. LLifi ,i..-. Idi-*',' 

und UKW — äfi. Mittlere l'auer der Sehwnnkimgen Sri Jahre. Z im u in in e n- 

tltssi. I ,g |l|. I'isu.-Iie dj. sei >,■ I: u ,u;l, u n gen i . - l.'.;.. . i i l l : i . r i 

S. hA.iuknngeii des Luit Ii i !.. j In gen, 
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k II Li g e n ll e r .1 U Ii r e S Iii I 1 1 e 1 . H I I. 11 ' S I .' e sll ! • t! . i | I , | . 'i I - i ; ■ | ' ii - i 
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Ti i ■.■keiui..|-i.id..n iiU l'.n h ti.i.ui l'r i. I.i- un. 'viiil..' 1 .!!,! und 11. 

linlieii. hohen l'rinkes in Kiiniim. < im penstit min j er Im I tu ,i j y.wisihi'n dei77 
?<ordatlantiK und Korona. Karten der tiultdriickabweichnngen awiacheri 

lMtl--it. r . und l»;i. Im.: i. -ml l»|i < i ■ 1 .1 i i - ■ 1 ii.u : t . d. » ! 

'l l'irKes / ;-.\ | »r l, e| ; - 1 . ■ n | > . . f I j 1 1 i , l 1 1 1 i k i l' l d u' ■! . t. l -'d Ul ld 1 » i - v " , 

II. Sohwankongen der .lahre«i>eriode. .lahreaaaitenmittel naoh 

• r kenen nnd feuchten Perioden fiii tj Stationen. l>or lüculare Oang der 
Slip £■ it. iiini".-!. \ er;-, i... i|. ie - V r,i;' •' ii l.u und -» "uiiu-r, '-'i 7 
■ehttrfung der Jahresainidit iide in den Trockennerloden. OelälUvorhältni«»o 
T- - l.u:;di inu-.e.s /..w.-'-li. ■■ ,irn. !■: -iLn 'je u m : s . ! u . uui in. S' ini.i- i und 
im Winter laGl— HS und IHTt'i— W und aäculare Schwankungen der I Iradienten. 
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H ■ h I n » - t 1 1 I i: .■ r u n g e u I in- i:..g. i.| .ei-j. ui. ls- ', ei-u - s.e I' d i I r ' I. .un- Milde - 
rung :il I er i.iiltilriickilillereny.eii nitch ' >rt und Zeit, die Troekenperiode 

fluren eine Bteigerung deraelban. Schlug« hiorans anf saculare Schwan - 
kung, u. der Ti n, [i. r .' u 
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ERSTES CAPITEL. 



Der gegenwärtige Stand der Frage nach den Klima- 
änderungen. 

Definition des Begriffes Klima. I. Die Klimatc der geologischen Vergangen- 
heit. Lyells Anschauung. Heers homogenes Klima der vortertiären Zeit. Die Ab- 
kühlung des Erdenklimas in der Tertiärzeit (Heer und Engler). Neumayr greift 
das homogene Klima der Jura-, der Kreide- und Steinkoldenzeit an. Die karbonischo 
Eiszeit. Nathorst und Neumayr treten für eine Verlegung der Erdaxe während 
der Tertiärzeit ein. Das Klima der Diluvialzeit. — II. Die Frage nach Klima- 
änderungen in historischer Zeit, a) Änderungen des Regenfalls. All- 
gemeine Änderungen desselben auf der ganzen Erde behauptet. Dissiccationstheorie 
vonWhitney. Th._Fischer. Kritik des Beweismateriales. Partsch gegen Fischer. 
Angebliche locale Änderung dos Kegenfalls in den gemälJigten Breiten und in den 
Tropen: Abnahme infolge von Entwaldung, Zunahme infolge von Bewaldung. Ab- 
nahme des Wettenden "Wassers in den Cuiturlündern: Wex. Unbrauchbarkeit cor- 
respondierender Regenbeobachtungen zum Entscheid der Frage nach dem Waldein- 
riuss auf den Regenfall. Die experimentellen Untersuchungen Blanford's und 
Gannet's. Keine Regenabnahme an den Beobachtungen nachzuweisen. Die conti- 
nuierliche Wasserabnahme in den Cidturländem existiert nicht. Zunahme des Regen- 
falls infolge von Rutwaldung in Australien. Angeblicher Einfluss der Culturlandereicn 
im inneren Nordamerika auf den Regenfall. — l>) Änderungen der Temperatur. 
Allgemeines Kälterwerden des Klimas der Nordhemisphäre bald beliauptet, bald 
widerlegt. Constanz der Temperatur in historischer Zeit: Ideler, L. Dufour. Än- 
derungen der Windverhältnisse. Zusammenfassung: Es fehlt ein rother Faden durch 
das Gewirr der Hypothesen über Kliinaänderungen. — III. Me teorologische Cyklon. 
Hypothesen über die Wiederkohr der Witterung eines Jahres in bestimmter Periode. 
Vieljährige Perioden der kalten Winter: K rafft, Renou, Koppen. Einfluss der 
Sonnenfleckenpcriode auf die meteorologischen Elemente: Temperatur, Regenfall, 
Luftdruck etc. Gletscherschwankungeu im Zusammenhang mit säkularen Schwan- 
kungen der Witterung: v. Sonklar, Forel, Richter, Lang. 

Wie Wind und Wetter von Tag zu Tag sich ändert, wie anf Regen 
Sonnenschein folgt tvnd auf Sonnenschein Kegen, so wechseln auch 
trockene und feuchte, kalte und warme Jahre mit einander ah. Be- 
rechnet man für einen Ort die mittlere Temperatur eines Jahres aus 
den täglich zu bestimmten Stunden angestellten Thermometerbeobach- 
tungen und vergleicht dieselbe mit derjenigen der benachbarten Jahre, 
so treten in unseren Breiten nicht selten Unterschiede von 2 bis 3° C, 
ja selbst noch mehr zu Tage. Stellen wir diese Temperaturschwankungen 
von Jahr zu Jahr durch eine Curve graphisch dar, so erhalten wir eine 
unruhig aut- und abspringende Zickzacklinie. Gleichwohl aber verläuft 
dieselbe keineswegs absolut willkürlich; vielmehr gruppieren sich ihre 
Ausschläge deutlich um eine gewisse Mittellinie. Die letztere repräsen- 
tiert uns die klimatische Mitteltemperatur jenes Ortes, die eckige Curve 
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dagegen die Witterung der einzelnen Jahre in ihrer Aufeinanderfolge. 
*Unter Klima verstehen wir die Gesammtheit der meteorologischen 
Erscheinungen, welche den mittleren Zustand der Atmosphäre an irgend 
einer Stelle der Erdoberfläche charakterisieren. Was wir Witterung 
nennen, ist nur eine Phase, ein einzelner Act aus der Aufeinanderfolge 
der Erscheinungen, deren voller, Jahr für Jahr mehr oder minder gleich- 
artiger Ablauf das Klima eines Ortes bildet. Das Klima ist die Gesammt- 
heit der Witterungen eines längeren oder kürzeren Zeitraumes, wie sie 
durchschnittlich zu dieser Zeit des Jahres einzutreten pflegen.« ') So 
verbindet sich uns mit dem Worte Witterung der Begriff des Unbe- 
ständigen, des Wechselnden, mit dem Worte Klima durchaus der Begriff 
des Beständigen, das nur von Ort zu Ort, nicht aber von Zeit zu Zeit 
sich ändert. Das Bewusstsein der Constanz des Klimas ist tief einge- 
wurzelt im Volk und spricht sich in der sicheren Zuversicht aus, dass 
die ungewöhnliche Witterung einer Jahreszeit oder eines Jahres durch 
diejenige des folgenden wieder wett gemacht werden müsse. 

Allein auch das Klima ist im Lauf der Zeiträume nicht immer sich 
gleich geblieben. Zahllos sind die Hypothesen und Theorien, die über 
Änderungen des Klimas in der Vergangenheit aufgestellt wurden und 
naturgemäß mehr oder minder lebhaft das Interesse weiterer Kreise in 
Anspruch nahmen, lässt doch der strenge Nachweis einer in vergangenen 
Zeiten vor sich gegangenen Änderung des Klimas sofort den Gedanken 
an die Möglichkeit einer zukünftigen Änderung auftauchen; eine solche 
aber könnte sich nicht ohne einschneidende Wirkung auf das wirt- 
schaftliche Leben der Völker vollziehen. Gewiss nur durch diese prak- 
tische Bedeutung der Frage ist es zu erklären, wenn die Zahl der auf- 
gestellten Hypothesen so groß ist, dass es wohl überhaupt keinen denk- 
baren Fall einer Klimaänderung gibt, der nicht seinen Vertreter ge- 
funden hätte. Bei diesem Wirrwarr der widersprechendsten Meinungen, 
die meist nur sehr schwach gestützt erscheinen, ist es kein Wunder, 
wenn es heutzutage bei den Meteorologen fast gegen den guten Ton 
verstößt, sich überhaupt mit der Frage der Klimaänderung zu beschäf- 
tigen, geschweige denn eine neue Hypothese zu den alten hinzuzufügen. 

Es kann nicht unsere Absicht sein, hier alle irgendwann und 
irgendwo geäußerten Meinungen über Klimaänderung zusammenzustellen: 
eine solche einigermaßen vollständige Zusammenstellung würde leicht 
Bände füllen. Allein es mag uns gestattet werden, mit wenigen Strichen 
den heute noch herrschenden Widerstreit der Meinungen zu skizzieren, 
indem wir hierbei die Legion der Hypothesen und Theorien nach großen 
Gesichtspunkten in Gruppen einordnen. 

I. Die Klimate der geologischen Vergangenheit. 

So alt die Geologie ist, so alt ist auch die Erkenntnis, dass die 
Klimate der geologischen Vergangenheit andere waren als die heutigen. 
Doch gibt es wohl wenige Gebiete, in denen die Speculation in dem 
Maße der Feststellung der Thatsachen vorausgeeilt ist, wie gerade in 
dieser Frage. Ehe auch nur ein verschwindender Bruchtheil des ein- 
schlägigen Thatsachenmateriales bekannt war, da machte man sich schon 
daran, die Änderungen des Klimas in der geologischen Vorzeit, die man 
erkannt zu haben glaubte, theoretisch erklären zu wollen. So schoss 
vom Anfang dieses Jahrhunderts an bis zur Gegenwart eine Hypothese 



') Hann: Handbuch der Klimatologie. Stuttgart, 1883. S. 1. 
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nach der andern auf, von denen die Mehrzahl jedes Werthes entbehrte, 
während andere wenigstens geeignet waren durch eingehende speculative 
Erörterungen der verschiedenen für die Erklärung einer Änderung des 
Klimas in Betracht kommenden Factoren einer zukünftigen, auf reeller 
Grundlage zu errichtenden Theorie vorzuarbeiten. Von all diesen rein 
speculativen Hypothesen können wir hier gänzlich absehen; denn keine 
einzige von ihnen genügt auch nur einigermaßen den zu stellenden An- 
forderungen. Wir begnügen uns mit einer kurzen Darstellung der An- 
sichten, die über das Klima der verschiedenen geologischen Formationen 
auf Grund des Thatsachenbefundes geäußert wurden und heute noch 
unvermittelt nebeneinander bestehen. 

Schon früh musste man darauf stoßen, dass die alte Lebe weit, 
deren fossile Reste man eingeschlossen in den geologischen Formationen 
fand, ihrem klimatischen Charakter nach von der heute an Ort und 
Stelle existierenden verschieden war. Der Gedanke an eine Klimaänderuug 
lag also nahe. Zwei Wege gab es nun, die zur Feststellung der Klimate 
der Vorzeit führen konnten. Entweder man verglich die organischen 
Formen aus verschiedenen Formationen und aus der Gegenwart mit 
einander und suchte aus der Änderung des Charakters derselben die Än- 
derungen des Klimas im Laufe der Zeiten zu erkennen. Oder aber man 
legte das Hauptgewioht auf den Vergleich der Floren und Faunen ein 
und derselben Periode und strebte darnach, für die Vorzeit die Existenz 
oder das Fehlen von Klimaabstufungen festzustellen, wie wir ihnen heute 
zwischen Pol und Äquator begegnen. Beide Wege sind eingeschlagen 
worden. 

Der erste Weg ist der ältere und seit Anfang dieses Jahrhunderts 
oft betreten worden. Er führte zuerst zu der Theorie einer allmälichen 
fortschreitenden Abkühlung des Erdenklimas. Lyell freilich kam zu 
einem etwas abweichenden Ergebnis. x ) Auch er wurde allerdings zur 
Annahme eines früher im Allgemeinen wärmeren Klimas geführt; doch 
sollten sich in diese Zeit wannen Klimas temporär Perioden niedrigerer 
Temperatur einschalten, nicht nur in der Diluvialzeit, sondern auch im 
Miocän, im Eocän und im Perm. Die Frage nach der Existenz von 
Klimazonen berührte er, wie auch seine Vorgänger, kaum. 

Ganz anders verfuhr Heer, indem er eingehend die Pflanzentiber- 
reste derselben Periode an verschiedenen Punkten der Erdoberfläche 
mit einander verglich. Die Untersuchung der fossilen Floren schien ihm 
die Thatsache eines einförmigen tropischen Klimas auf der ganzen Erd- 
oberfläche in weit entlegenen Perioden darzuthun, die unvereinbar ist 
mit dem heutigen solaren Klima und seinen Abstufungen vom Äquator 
bis zum Pol. Die moderne Polarforschung, vor allem die Reisen 
Nordenskjöld's, der die Polarregionen mit der bestimmt ausge- 
sprochenen Absicht aufsuchte, das Klima der Vorzeit zu erforschen, 
gestatteten die auf dem Boden der heißen und gemäßigten Zonen ge- 
wonnenen Ergebnisse bis zum äußersten Norden auszudehnen. 

Diese Homogenität des Klimas konnte freilich nur für einige Epochen 
der geologischen Vergangenheit behauptet werden, vor allem für das 
Carbon. Es fand die Polarexpedition von Nares 8 ; in den unteren 
Carbonschichten unter 74 und 76° N. Br. dieselbe üppige Carbonflora, 



l ) Lyell: Principles of Geolog}'. 10th ed. Chap. X.— XIII. 

*) G. S. Nares: »A Narrative of a Voyage to the Polar Sea during 1875—76 
in H. M. Ships »Alert« and »Discovery.« London, 1878. Bd. II. S. 331 f. Citat nach 
Whitney. 
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welche die Gebiete der gemäßigten neuen und alten Welt zur Carbonzeit 
besiedelte, während sie im Kohlenkalk an der Nordktiste von 'Grinnell- 
land (83° N. Br.) Korallen und Cephalopoden von durchaus tropischem 
Habitus entdeckte >) und Oswald Heer von der Bäreuiusel und von 
Spitzbergen karbonische Pflanzengattungen und Arten beschrieb, die 
mit denen Europas identisch waren. 3 ) Ahnliches schien sich auch für 
einzelne Theile der mesozoischen Aera zu ergeben. So lehrte uns 
Nathorst dieselbe Juraflora in Spitzbergen und in Indien kennen, 8 ) 
zeigten Nathorst und Heer, 4 ) wie in Nordgrönland in der Kreide- 
periode gleichzeitig wie in Europa und Nordamerika unvermittelt die 
Laubhölzer auttreten. 

In der Tertiärperiode erst erleidet nach Heer und Engler*) das 
homogene Klima der Erde eine Störung und es beginnt vom Pol aus- 
gehend die Heranbildung der .heutigen klimatischen Zonen. Die vor- 
schreitende Abkühlung spiegelt sich deutlich in den Wandlungen wieder, 
von welchen Flora und Fauna in gleicher Weise ergriffen werden. 
Heer's classische Arbeiten haben gezeigt, dass in der Schweiz die 
Floren in der Tortiärzeit genau in derselben Weise zeitlich aufeinander 
folgten und hier fossil übereinander geschichtet sind, wie sie heute 
räumlich zwischen Pol und Äquator sich einordnen. •) Die tropische 
Eocänflora wird von der subtropischen Miocänflora abgelöst, die ihrer- 
seits am Ausgang der Tertiärperiode einer borealen Flora vom Charakter 
der heutigen Platz macht. Zu einem entsprechenden Resultat gelangte 
Les quere ux durch Untersuchung der fossilen Floren des Felsen- 
gebirges in den Vereinigten Staaten. T ) 

Das Vordringen der Abküldung vom Pol gegen niedere Breiten, 
welches durch diese Aufeinanderfolge der Floren angedeutet wird, er- 
hielt erst seine volle Bestätigung durch die Funde der Reste von 
Tertiärfloren innerhalb des Polarkreises, die namentlich von Norde n- 
skjöld ausgebeutet wurden. Wieder war es Heer, dessen Meisterhand 
da9 gesammelte Material ausschließlich zur Bearbeitung anvertraut 
wurde und der in einer stattlichen Reihe von Bänden die »Flora fossilis 
arctica« beschrieb. Es gelang für die Gebiete von Ost- und Westgrön- 
land, Grinnellland, die Lenamündung und Spitzbergen der Nachweis 
einer Flora von demselben Charakter wie die subtropische Flora des 
schweizer Miocäns. 

Es entstand nunmehr die Frage, ob wirklich die arktische Tertiär- 
flora gleichzeitig mit der Miocänflora der Schweiz lebte oder ob sie 
vielleicht einen Vorläufer derselben darstellt, also älter ist, und zu einer 
Zeit existierte, als in der Schweiz noch tropisches Klima und tropische 
Vegetation herrschten. Eine zuverlässige Lösung dieser Frage wäre nur 
durch continuierliches Verfolgen der Miocänschichten nach Norden mög- 



») O. Heer: Flora Fossilis Arctica. Bd. V. Abth. 1, S. 17. 

*j Heor a. a. O. Bd. n. Abth. 1, Bd. HI. Abth. 1 und Bd. IV. Abth. 1. 

*) Nathorst: Polarforskningens bidrag tili forntidens växtgoografi in A. E. 
Nordenskjold: Studier och forskningar föranlodda af mina resor i höga norden. 
Stockholm 1883. 

*) Heer: Flora fossilis arctica. Bd. I. S. 60 und an anderen Orten des großen 
Werkes mehr. Bd. I. S. 53 ff. u. Bd. VII. S. 226 findet sich eine kurze Zusammen- 
lassung aller klimatologischen Resultate Heer's. 

*} Engler: Versuch einer Entwickelungsgeschichte der Pflanzenwelt 2 Bde. 
Leipzig 1879 und 1882. 

•) Heer: Flora fossilis Helvetiae. 

*) Lesquereux: A Review of the Fossil Flora of North-America. Bull, of 
the Geol. and Geog. Survey of the Territories. IL Ser. Nr. V. 
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lieh ; ein solches aber ist infolge der Unterbrechung des Festlandes durch 
den Ocean ausgeschlossen. Heer *) und Engler 2 ) hielten an der Gleich- 
zeitigkeit der inioeänen Flora der Schweiz und ihrer nahen Verwandten 
in den Polargebieten fest und nahmen daher einen relativ geringen 
Temperaturunterschied zwischen den Polargebieten und Mitteleuropa 
an. Andere Forscher dagegen, wie J. H. Gardner und Saporta, 
wollten in der arktischen Tertiärflora mit subtropischem Charakter eher 
ein Äquivalent der tropischen Eoeän- und Oligocänflora als der sub- 
tropischen Miocänflora Mitteleuropas sehen. 3 ) Es würde dann zwischen 
der subtropischen Tertiärflora der Polargebiete und der subtropischen 
des schweizer und westdeutschen Miocäns ein ähnliches Altersverhältnis 
bei gleichzeitiger naher Verwandtschaft bestehen, wie zwischen der 
fossilen mioeänen Flora Mitteleuropas und der heute noch fortlebenden 
nahe verwandten subtropischen Vegetation Japans und der südlichen 
Vereinigten Staaten, und die Temperaturdifferenz zwischen Mitteleuropa 
und dem Polargebiete wäre bedeutender, als Heer sie annnahm. 

In jedem Fall aber zeigt der Arkto-Tertiär selbst eine deutliche 
klimatische Sonderung in zwei Zonen, deren äußere, bis 75° Nordbreite 
reichende, eben jene Tertiärflora birgt, welche mit der schweizer mio- 
eänen eine Reihe subtropischer Arten gemeinsam hat, während die 
innere unter 80° Breite gefundene lebhafte Anklänge an die heutige 
boreale Flora aufweist. ') 

So sehen wir nach Heer und Engler im Verlauf der Tertiär- 
zeit die Herausbildung der heutigen Zonen des solaren Klimas sich 
vollziehen. Am Pol macht sich zuerst die Abkühlung bemerkbar, die 
vielleicht schon in der Oligocänzeit derartige Dimensionen angenommen 
hatte, dass die tropische Vegetation bis in die gemäßigten Breiten ver- 
drängt war und eine subtropische Flora die südlichen Theile der Polar- 
zone in Besitz genommen hatte, während polwärts von 75° Breite das 
kühle Klima nur noch die Existenz einer borealen Flora gestattete. Die 
Abkühlung schritt im Lauf der Miocäu- und Pliocäuperiode weiter fort 
und Ring für Ring schoben sich die Pflanzenzonen südwärts und engten 
immer mehr und mehr das Gebiet der tropischen Vegetation ein. Am 
Ausgaug der Tertiärzeit, im Plioeäu, hatten sich im Großen und Ganzen 
die Verhältnisse von heute herausgebildet und eine der heute lebenden 
klimatisch außerordentlich nahestehende Flora besiedelte Mitteleuropa. 

Man hat den Betrag des Kälterwerdens des Klimas zu berechnen 
gesucht; derselbe war in verschiedenen Breiten ein ganz verschiedener. 
Während im Gebiete der heutigen Tropen sich von Anbeginn an die 
tropische Vegetation hielt, eine einigermaßen bemerkbare Abkühlung 
also überhaupt nicht stattfand, hat mau für den Süden Mitteleuropas, 
wo auf das tropische Eocänklima nacheinander das subtropische Miocän- 
klima und endlich am Schluss der Pliocänperiode das boreale folgte, 
ein Sinken der Temperatur um 14 — 15° gefunden; für die Polar- 
region, wo am Ausgang der Kreideperiode noch Gewächse gediehen, 
deren Verwandte heute den Wendekreis nicht mehr überschreiten, am 



•) Heer: Flora fossilis aretica. Bd. I. S. 73, Bd. VII. S. 22. 
•) Eugler a. a. O. Bd. I S. 2 f. 

*) Penck in Verb, des V. Deutschen Geographentages. Berlin 1885. S. 88: 
Neumayr: Erdgeschichte. Bd. II. Leipzig 1887. S. 510. 
*) Heer: Flora fossilis aretica. Bd. VII, S. 225. 

■) Geyler und Kinkelin: Oberpliocänflora aus den Baugruben des Klär- 
beckens bei Niederrad und der Scbleuse bei Höchst a. M. Sep.-Abdr. aus den Abh. 
d. Seuckenbergischen naturf. Ges. Frankfurt a. M. 1887, S. 43 f. 
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Schluss der Tertiärzeit aber Schnee- und Eisfelder neben einer dürftigen 
arktischen Vegetation sich ausdehnten, ergibt sich ein Sinken um 
fast 30° C. 1 ) 

Mit wenigen Schlagworten lässt sich die eben vorgetragene An- 
schauung Heer's charakterisieren: Homogenes Klima zur Carbonzeit 
und wohl auch in einzelnen Perioden der mesozoischen Ära — von den 
Polen beginnende und von hier aus fortschreitende Abkühlung in der 
Tertiärzeit. l ) 

Was die Ursache dieses eigenthümlichen Kälterwerdens des Klimas 
in der Tertiärzeit war, darüber vermochte man sich nicht zu äußern. 
Jedenfalls hat aber die alte Hypothese, welche dasselbe mit der Ver- 
minderung der Eigenwärme der sich abkühlenden Erdkugel in Beziehung 
brachte, beute auch nicht mehr einen Schein von Berechtigimg. Ganz 
abgesehen von allen schwerwiegenden physikalischen Bedenken spricht 
uns ja die aus den Fossilresten von Heer entzifferte Geschichte der 
Erde von einem continuierlich fortschreitenden Kälterwerden des Klimas 
überhaupt nur während der Tertiärzeit, aber weder vor noch nach der- 
selben. Dass aber der Abkühlungsprocess der Erdkugel durch Wärme- 
verlust in den Weltenraum in den langen geologischen Zeiträumen vor 
der Tertiärzeit ein unmerklich langsamer gewesen sein sollte, um sich 
dann während der relativ nur sehr kurzen Teitiärzeit in enormem MaUe 
zu beschleunigen, ist sehr unwahrscheinlich. 

So gewaltig auch das von dem genannten Forscher beigebrachte 
Beweismaterial und so groß die Schärfe seiner Schlussfolgerungen ist, 
so haben sich doch in der allerletzten Zeit gegen diese Anschauungen 
Bedenken erhoben und vor allem die Lehre vom homogenen Klima der 
alten Perioden ist heute wieder in Frage gestellt. 

Dreierlei Kategorien von Argumenten waren es, welche für die 
bedeutende Wärme und Homogenität des Klimas auf der ganzen Erde 
während früherer Perioden beigebracht wurden. Die eine nmfasst jene, 
welche sich auf die große Üppigkeit der Vegetation in der Vorzeit 
stützen, die allein die Ablagerung so mächtiger Kohlennotze ermöglichen 
könne; die zweite beruft sich darauf, dass die Organismen der vor- 
tortiären Perioden durchweg mehr Verwandtschaft und Analogie mit der 
heutigen Lebe weit der Tropen als mit. jener kälterer Gegenden zeigen; 
die dritte Art der Folgerung endlich geht davon aus, dass Fauna und 
Flora der Vorzeit in sehr verschiedenen geographischen Breiten überein- 
stimmend sind. 

Alle diese Argumente sind, wie Melchior Neumayr auszuführen 
sucht, theils nicht zwingend, theils unrichtig und auf Irrthum beruhend. s ) 

Das erste Argument ist direct falsch, wie übrigens schon seit langer 
Zeit erkannt ist. Heute bilden sich ja Lager kohliger Substanzen gerade 
nur in den kalten Gebieten mit nichts weniger als üppiger Vegetation, 
während in den warmen die pflanzlichen Stoffe rasch durch Verwesung 
vernichtet werden. 



l ) Vgl. auch Penck: Deutsches Reich. Wien, Prag, Leipzig. 1887. S. 107. 

*') Eine treffliche Darstellung dieser Anschauungen gibt Penck: Die erd- 
geschichtliche Bedeutung der Südpolarforschung. Verh. d. V. deutschen Geographen- 
tages. Berlin, 18& r >. S. 2.5 fl'. 

*) M. Neumayr: Über klimatische Zonen während der Jura- und Kreidezeit. 
Denkschr. Wiener Akad. Math. nat. Cl. Bd. XL VII. Ferner: Die klimatischen Ver- 
haltnisse der Vorzeit. Schriften des Ver. z. Verbreitung naturw. Kenntnisse in Wien 
1889. Mehrfach auch in seiner Erdgeschichte Bd. II (Leipzig 1887). 
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Gegen die zweite Art der Argumente wird der Einwand erhoben, 
es sei das Anpassungsvermögen der Lebewesen an verschiedene klima- 
tische Verhältnisse entschieden unterschätzt worden; dasselbe kann, wie 
Neumayr zu zeigen sucht, sich mit der Zeit geändert haben, als Mit- 
bewerber auftraten, die besser gegen die Unbill des Klimas geschützt 
waren als jene alten Formen, und die daher die letzteren in die Tropen 
verdrängten. Auch heute gedeihen Pflanzen, die wild nur in den Tropen 
zu leben vermögen, in rauheren Klimaten, sobald man sie im Kampf 
ums Dasein gegen die besser gewatfneten Concnrrenten schützt, d. h. 
sie auf Äckern und Beeten zieht, die man von »Unkrautc frei hält. 

Auch die so vieliach betonte Identität der Faunen und Floren in 
den verschiedensten Breiten hat sieh bei genauerem Zusehen nicht als 
absolut herausgestellt. Neumayr that im Gegentheil flu- die Jura- 
und Kreidezeit das Vorhandensein einer zonalen Anordnung in der Ver- 
breitung gewisser Meeresorganismen dar, aus der er auf die Existenz 
von Klimazonen schließt, die in ihrer Lage zu deu Polen den heutigen 
Klimazonen entsprechen. 

Die Flora des Carbons ist nach Neumayr ebenfalls keineswegs 
so absolut gleichmäßig. Manches spricht im Gegentheil für gewisse 
klimatische Unterschiede, so die Seltenheit oder das Fehlen der Sigillarien 
in den Kohlen hoher Breiten und das Fehlen der typischen Steinkohlen- 
flora zwischen den Wendekreisen. Doch besaßen ohne Zweifel die 
Polarregionen damals eine höhere Jahrestemperatur, vor allem mildere 
Winter, als heute. 

Deu stärksten Stoß aber dürfte die Lehre vom homogenen Klima 
der Carbonzeit erleiden, wenn sich die Deutung gewisser carboner Vor- 
kommnisse als Gletacherbildungen bestätigen sollte. x ) Es treten nämlich 
in den oberen Carbonschichten im südlichen Afrika, in Australien und 
in Indien mehrfach eigenthümliche Conglomerate auf, die in Schieferthon 
und feinkörnigem Sandstein eingebettet, gekritzte Blöcke von glacialem 
Habitus enthalten: in Indien *) und in Südafrika 3 ) ist das Liegende dieser 
Ablagerungen sogar an einzelnen Stellen mit Schrammen versehen. So 
scheint sich denn Alles zu vereinigen, um die Existenz von ausge- 
dehnten Eisraassen am Ende der Carbonzeit sicherzustellen. Gleichwohl 
ist Angesichts der zahlreichen Täuschungen, denen selbst gewiegte 
Geologen durch Verwechseln von pseudo-giacialen Bildungen mit echt- 
glacialen zum Opfer gefallen sind, 4 ) zur Zeit die Frage nach der car- 
bonischen Eiszeit noch als eine offene zu behandeln. Frappieren könnte 
freilich das scheinbar durchaus harmonische Auftreten von Glacial- 
erscheinungen an drei so weit von einander entfernten Punkten der 
Erdoberfläche in gleichaltrigen Schichten, wäre nur nicht, diese genaue 
Gleichaltrigkeit zum Theile eben aus dem Vorkommen jener angeblioh 
glacialen Erscheinungen abgeleitet worden. Wie dem auch sei, in jedem 
Fall muss heute die Lehre vom homogenen Klima der Carbonzeit und 



') Eine ausführliche Darlegung der Frage geben W. Waagen: Die carbone 
Eiszeit (Jahrb. d. k. k. geolog. Keichsan stall 1887. S. 144— 192) und Feistmantel: 
t,ber die Pflanzen und Kohlen führenden Schichten in Indien (bezw. Asien), Afrika 
und Australien und die darin vorkommenden glacialen Erscheinungen (Sitzungsber. 
d. k. böhm. Ges. d. Wiss. Prag 1887. S. 1-109). 

*) Waagen, n. a. O. S. 147. 

s ) A. Schenck: Die geologische Entwicklung Südafrikas. Petermann's 
Mitth. 1888. S. 229 f.: ferner: Über Glacialerscheinungen in Südafrika. Verh. d. ü. 
Goographeutages. Berlin 1889. 

*) Vgl. Penck: Pseudo-glaciale Erscheinungen. Ausland 18?4. S. 641 ff. 
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der vortertiären Perioden überhaupt als erschüttert gelten; »es spricht.« 
nach Neumayr, ') »geradezu Alles gegen die Annahme einer über die 
ganze Erde, vom Äquator bis zum Pole gleichmäßig heißen Temperatur.« 

Auch auf den Abkühlungsproeess des Erdenklimas, welcher sich 
nach Heer und Engler von d» j n Polen beginnend so einheitlich während 
• ler Tertiärzeit vollzogen haben soll, haben die letzten Forschungen 
Nathorst's» und Neumayr's neues Licht geworfen; es scheint, dass 
derselbe sieh keineswegs so einfach abspielte, wie man zuerst glaubte. 

Xeumayr hat die Continuität des Abkühlungsprocesses angegriffen. 
Er sucht es wahrscheinlich zu machen, dass Europa zur Zeit des unteren 
Eocäns ein etwas kühleres Klima besaU. als zur Zeit des mittleren und 
des oberen; die. letztere Periode stelle ein Wämieiuaximum dar.*) Erst 
von jener Zeit an datiere der Beginn einer fortschreitenden Abkühlung, 
die bis zur Diluvialzeit anhielt. Nathorst spricht aus. dass in der 
oberen Jurazeit auf Spitzbergen ein rauheres Klima herrschte als in der 
Tertiärzeit und zeigt, dass in Japan seit der Mioeänzeit überhaupt keine 
Abkühlung zu bemerken ist. ^ Auch in Sachalin und Kamtschatka weist 
die tertiäre (miocänei Flora auf ein im Vergleich zur Gegenwart nur 
sehr wenig wärmeres Klima hin. Die Abkühlung während der Tertiär- 
zeit ist also nicht allgemein, sie zeigt sich vielmehr gerade in den zu- 
erst auf ihre Fossilflora erforschten Gebieten Europas und vor allem 
Grönlands am allerintensivsten, beträgt sie doch, wie wir oben sahen, 
für Grönland und Grinnell-Land nahezu 30" C. Nathorst hebt hervor, 
dass nun gerade Japan, das Gebiet ohne Abkühlung, und Grönland, das 
Gebiet intensivster Abkühlung, nahezu auf einem Meridiankreis liegen. 
Es würde sich die geographische Anordnung der mioeänen Floren ver- 
schiedenen klimatischen Charakters durch die Annahme der Lage des 
Pols unter 70° N. Br. und 120° 0. L. v. Green wich. d. h. durch eine 
Verschiebung desselben um 20° in der Richtung auf Japan hin erklären 
lassen, während der heutige Pol zu jenen Pflanzenzonen stark excen- 
trisch liegt. Es würden dadurch die Floren von Kamtschatka, vom 
Amurland und Sachalin innerhalb des Polarkreises, diejenigen von 
Spitzbergen und Grinnell-Land noch nördlich vom 60°. Breitenkreis zu 
liegen kommen. Die Floren Japans, Alaskas, vom Makenzie-River, von 
Grönland und Island mit subtropischem Charakter lägen zwischen 50 
und 00° N. Br., diejenigen der Schweiz mit schon mehr tropischem 
Charakter unter 3*° N. Br. So sind wir, schreibt Nathorst, durch 
den heutigen Stand unserer Kenntnis dahinge führt, eine Veränderung 
in der Lage der Pole in der tertiären Zeit als sehr wahrscheinlich an- 
zunehmen. Er ist heute nicht der einzige, der diese Ansicht vertritt. 

Unabhängig von ihm war Neuniayr zu ganz ähnlichen Ergebnissen 
gekommen 4 ) und nicht nur auf der Nordhemisphäre, sondern auch auf 
der Südhemisphäre werden paläontologische Thatsachen dafür angeführt. 1 ') 
Freilich nicht alle Schwierigkeiten sind damit gelöst; denn welche 



') Neumayr: Die klimatischen Verhältnisse der Vorzeit. Ä. a. O. S. 27 des 
Soparatabdruckes. 

5 ) Neumayr a. a. O. S. 30. 

8 ) Nathorst: Zur fossilen Flora Japans. Paläontolog. Abhandlungen, heraus- 
gegeben von Dumes und Kavier. Bd. IV. Nr. 3, 1888. S. 53, 51 ff. 
*) Neumayr : Erdgeschichte II. S. 511 — 514. 

"»Nathorst a. a. O. S. 65. Über die von vielen Astronomen geleugnete 
Möglichkeit einer Verlegung der Erdaxe innerhalb der Erdkugel hat sich jüngst 
Schiaparelli keineswegs . so ablehnend geäußert. Vgl. Ncumavr: Erdgeschichte IL 
S. 513. 
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Stellung wir auch dem Pol innerhalb des Ringes tertiärer Floren- 
überreste anweisen mögen, immer liegen ihm die Fundstellen tertiärer 
"Waldbäume weit näher als heute die nördliche Grenze des Baumwuchses. 
Es war also, schlieft Neuniayr, das Klima der Tertiärzeit im allge- 
meinen etwas wärmer als das heutige, aber bei weitem nicht in dem 
Maße als die durch die Verschiebung der Pole besonders begünstigten 
Länder Grinnelllaud, Grönland, Spitzbergen und "West- und Mittel- 
europa es vermuthen lassen. 1 1 

Werfen wir einen Blick zurück, so müssen wir freimüthig gestehen, 
dass wir über die klimatischen Verhältnisse der vordiluvialen geologi- 
schen Vergangenheit herzlich wenig, ja fast nichts wissen. Vor wenigen 
Jahren noch galt die Theorie einer allmählich und conrinuierlich vor 
sich gehenden Abkühlung des Erdenklimas als die herrschende und auch 
heute noch zählt sie Anhänger; in die Siebziger Jahre und in den An- 
fang der Achtziger fallen die Arbeiten Heers über das homogene 
Klima und die allmähliche Abkühlung in der Tertiärzeit; der aller- 
neuesten Zeit gehören diejenigen Nathorst's und Neuniayr's an. welche 
das homogene Klima wie die gleichmäßige tertiäre Abkühlung leugnen. 
Diese Ansichten stehen sich heute noch gegenüber. Es ist daher ein 
vollkommenes Verkennen der Sachlage, wenn v. Czerny 1881 schreibt, 
man müsse sich jetzt mit der Darlegung der Ursachen beschäftigen, 
derentwegen das Klima seit den ältesten Zeiten Veränderungen unter- 
worfen gewesen sei, denn diese Veränderungen selbst seien eine seit 
lange her durch die Geologen festgestellte und bewiesene Sache. 2 ) 

Etwas besser steht es um unsere Kenntnis vom Klima der durch 
gewaltige Gletscherausdehnung ausgezeichneten Diluvialzeit; wir werden 
demselben weiter unten ein ganzes Capitel widmen; an dieser Stelle 
können wir uns daher ganz kurz fassen, indem wir die dort abgeleiteten 
Resultate vorausnehmen. 

Es gab eine Zeit, da glaubte man die so außerordentlich gesteigerte 
Gletscherentfaltung der Diluvialperiode durch locale Ursachen erklären 
zu können. Die angeblich früher weit bedeutendere Erhebung der 
Gebirge spielte hierbei eine große Rolle. In dieser "Weise äußerte sich 
beim Beginn seiner Glacialstudien Charpentier : ') und ihm folgten 
viele andere nach. Heute aber, nachdem die Glacialforschung festge- 
stellt hat, dass das Phänomen der Eiszeit durchaus ein allgemeines und 
überall in seiner Intensität proportional der Größe der heutigen Gletscher 
ist, muss diese Anschauung als widerlegt gelten, und ein Zweifel kann 
darüber nicht mehr bestehen, dass in der Eiszeit überall klimatische 
Verhältnisse herrschten, die von den heutigen etwas verschieden waren. 

Im Allgemeinen ist man anzunehmen geneigt, diese Differenz be- 
treffe hauptsächlich die Niederschläge, die in der Eiszeit weit reichlicher 
gewesen sein müssten. Das ist jedoch nicht richtig; unserer Meinung 
nach hat die alte Anschauung von Agassiz und Charpentier vom 
Jahr 1841, welche die Gletscher als Thermometer betrachtet, ihre volle 
Berechtigung. "Wir werden unten darthun, dass auch die Temperatur in 
der Eiszeit tiefer gewesen sein muss, wenn auch die Differenz gegen 
heute wahrscheinlich überall geringer als 6° G. war. So schiebt sich 
zwischen den Ausgang der Tertiärzeit, dessen klimatische Verhältnisse 

') Neumayr: Klimatische Verhältnisse der Vorzeit. A. a. O. S. 38. 
^ v. Czerny: Die Veränderlichkeit des Klimas und ihre Ursachen. Wien. 
Pest, Leipzig, 1881. S. 76. 

») Charpentier in den Annales des mines, 1835. 
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den heutigen sehr nahe standen, die Eiszeit mit einem kühlen und 
feuchten Klima ein. Allein nicht nur eine Eiszeit gab es, sondern 
mindestens deren zwei und beide waren durch eine relativ trockene 
Interglacialzeit getrennt. Es sind wiederholte Klimaschwankungen, 
welche die Diluvialzeit auszeichnen, und die mit ihrem Auf- und Ab 
eigentümlich gegen die continuierlithe, laug anhaltende Abkühlung des 
Klimas abstechen, die sich in der Tertiärzeit vollzog. 

Was die Ursache dieser Klimaschwankungen der Diluvialzeit ist, 
wissen wir heute ebenso wenig, wie wir die Ursache des tertiären Ab- 
küblungsprocesses kennen. Es ist noch keine einigermaßen, genügende 
Theorie aufgestellt worden, welche mit den Thatsachen vollkommen im 
Einklang stehen würde. Wir verzichten hier darauf, auf Speculationen 
einzugehen, wie sie von Groll, ') Blytt, 8 ) auch von Schmick 1 / unter- 
nommen wurden, wenn wir auch ihren Werth als erste Versuche aner- 
kennen. 

Das Eiszeitklima ist ein anderes als das heutige: das Klima hat 
sich seit der Eiszeit geändert. Die Änderung vollzog sich bereits ange- 
sichts des Menschen 4 ) und sofort entsteht die Frage, ob der letztere 
wenigstens einen Theilbetrag derselben in seinen Uberlieferungen regi- 
striert hat. Es ist die Frage nach den Änderungen des Klimas in historischer 
Zeit, an die wir herantreten. 

II. Ansichten Uber Klimaflnderungen in historischer Zeit. 

Zahllos und mannigfach sind die Hypothesen oder Theorien über 
Klimaänderungen in historischer Zeit, die aufgestellt und mit größerem 
oder geringerem Erfolg gegen die nie ausbleibenden Angriffe vertheidigt 
wurden. Bald werden allgemeine Ursachen angerufen, welche, völlig 
unabhängig vom Menschen, allgemeine Klimaänderungen veranlasst 
haben sollen; bald sind es Eingriffe des Menschen in die Natur, beson- 
ders Modifieationen des Pflanzenkleides der Erde durch denselben, 
welche man verantwortlich machen will. Meist ist es gerade eine Ände- 
rung der wichtigsten meteorologischen Elemente, der Temperatur oder 
des Regenfalls, die mau beobachtet haben will. Die übrigen klimati- 
schen Faetoren spielen in der Literatur über die vorliegende Frage nur 
eine ganz untergeordnete Rolle. Wenn auch hier und da der Versuch 
gemacht wird, Änderungen etwa der Windrichtung oder Windstärke 
darzuthun, so geschieht es fast immer nur in der Absicht, einer Er- 
klärung der Änderung der Temperatur oder des Regenfalles näher zu treten. 

Vom Regen, d. h. vom Wasser, ist die Existenz und das Gedeihen 
des Menschen in fast noch höherem Maße abhängig als von den Wär- 
meverhältnissen. Gegen Kälte vermag sich der Mensch bis zu einem 
gewissen Grade durch die Kleidung zu schützen; der absoluten Trocken- 
heit erliegt er sofort. So wurde von jeher gerade die Frage nach Än- 
derungen des Regenfalls in historischer Zeit besonders lebhaft ventiliert. 

Naturgemäß fesseln hier unser Interesse zunächst diejenigen Ver- 
suche, welche sich mit dem Nachweis der seit Schluss der Eiszeit ein- 
getretenen Änderung der Regenverhältnisse beschäftigen. 



') C r o 1 1 : Climate and Time (1875), sowie eine Reih« neuerer Publicationen. 
») Blytt hu Biologischen Centralblatt, Band IV. S. 33 ff. 

3 ) Schmie k's zahlreiche Schriften finden sich zusammengestellt im Geogr. 
Jahrbuch Bd. V, Gotha 1874, 8. 236. 

4 ) Penck: Mensch und Eiszeit. Archiv für Anthropologie Bd. XV. (1884.) 
Heft 3.' 
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Unter den zahlreichen einschlägigen Arbeiten gebührt dem großen 
Werk von J. D. "Whitney unstreitig der erste Platz. J ) Nach ihm ist 
die Eiszeit ein locales Phänomen für jedes einzelne Gebirge und eine 
nothwendige Erscheinung im allgemeinen Abkühlungsprocess der Erde. 
Der Letztere soll dadurch, dass er im Laufe der Zeiten die Verdunstung 
von der Oberfläche der Meere immer mehr mindert, eine allmähliche 
Austrocknung der Landmassen der Erde im Gefolge haben; es sei 
dies jenes Trockenerwerden des Klimas, auf welches wir unbedingt aus 
dem Schwinden der diluvialen Gletscher schließen müssen. Diesen Aus- 
trocknungsprocess aus historischen Daten darzuthun war eine der Haupt- 
aufgaben, die Whitney sich stellte. Er ist freilich nicht der Erste, der 
in dieser Weise eine Minderung des Regenfalls auf der Erde infolge 
allgemeiner, außerhalb des Menschen und seiner Thätigkeit liegender 
Ursachen verficht Unter seinen Vorgängern ist vor allem Theobald 
Fischer zu nennen, der in verschiedenen Schriften für ein Trockeuer- 
werden des Klimas der Mittelmeerländer seit dem Alterthum eingetreten 
ist. 8 ) Er spricht allerdings auch die Ausrodung der Wälder, welche viel- 
fach in der Umgebung des Mittelmeeres in historischer Zeit die Physiog- 
nomie der Landschaft vollkommen geändert hat, nicht von jeder Schuld 
frei; doch ist ihm der Austrocknungsprocess und das Vordringen 
der Wüste gegen das Mittelmeer eine zu allgemeine Erscheinung, um 
durch solche, jedenfalls nur locale und erst nördlich von 34° Nordbreite 
wesentliche Eingriffe der Menschen genügend erklärt zu werden. Kr 
hält dieselbe vielmehr für die Äußerung einer allgemeinen Zunahme der 
Trockenheit der subtropischen Zone an ihrer Äquatorialgrenze. 

Während Fischer seine Untersuchungen auf die Umgebung des 
Mittelmeeres beschränkte, hat Whitney Material zur Constatierung der 
historischen Klimaänderung für alle Länder der Erde gesammelt. Man 
findet dasselbe in einem besonderen Abschnitt gleichzeit mit den prä- 
historisch-geologischen Beweisen für das Trockenerwerden des Klimas 
seit der Eiszeit mitcetheilt. Da sind bezügliche Beobachtungen zusam- 
mengetragen für das Gebiet des aralo-kaspischen Beckens, für Persien, 
Centraiasien, das Mittelnieergebiet, die Sahara, Innerafrika und Süd- 
amerika und aus denselben wird der Schluss gezogen : das Klima ist in 
historischer Zeit auf der gesammten Erde trockener geworden. Es ist 
das eine Bestätigung der für einzelne Gebiete außer von Fischer auch 
schon von Humboldt, 3 ) Schmidt/) W. T. Blanford/') v. Richt- 
hofen, **') 0. Fraas, Chavanne 7 ), jüngst noch von Jadrinzew, *) 



') Whitney: Climatic Changes of later Geological Times. Memoirs of the 
Museum of Comparative Zoology at Harvard College. Cambridge 1882. 

•O Theobald Fischer: Über Klimaäuderungen an der Äquatorialgrenze der 
subtropischen Regenzone (Ausland. 1877 S. 891, ohne Namen erschienen); Beitrage 
zur physischen Geographie der Mittehneerliinder. Leipzig, 1877; Studien über das 
Klima *der Mittelmeerländer. Potermann's Mitth. Ergänzungsheft Nr. 48. Gotha, 
1879. S. 41 ff.; Zur Frage der Klimaänderung im südlichen Mittelmeergebiet etc. 
Petermann's Mitth. 1883. S. 1 ff. 

') Humboldt für das Aralo-Kaspische Becken in: L'Asie centrale. Paris 1843- 
Vol. IL S. 142. 

*) Schmick: Die Aralo-Kaspische Niederung und ihre Behandl. Leipzig 1874. 
6 ) Blanford für Persien in Quarterly Journal of the Geological Society. 
Vol. XXIX. (London 1873) S. 493. 

*) v. Richthofen für das Gebiet des Lob-Nor in: China. I. S. 110. 

; ) Chavanne: Die Sahara. Wien 1879. 8. 627. 

8 ) Jadrinzew über das Schwinden der westsibirischeu Seen in den Iswestija 
der k. russ. geogr. Ges. XXII. Nr. 2. 
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Venukof 1 ), W. Götz*) und vielen Anderen geäußerten Ansicht; sie 
alle nehmen ein Trockenerwerden des Klimas, und zwar unabhängig 
von der Thätigkeit des Menschen an. 

Verschiedenartig sind die Thatsachen, aus denen auf dieses Trockener- 
werden geschlossen wird. Zum geringen Theil nur ist der Beweis ein geo- 
logischer, insofern, als er auf Wandlungen hydrographischer Erscheinungen 
sich stützt, die in joder Beziehung dem Eintluss dos Menschen entrückt 
sind, wie das Sinken des Spiegels abflussloser Seen; so schließt von 
Richthofen aus dem vor 4000 Jahren weit größeren Umfang des Lob-nor 
im Tarymbecken auf eine Zunahme der Trockenheit seit jener Zeit; in 
dieser Weise wurde früher das Verschwinden des Meerbusens Aibugir 
am Aralsee als Zeichen des Eintrocknen» desselben anfgefasst und analog 
deutete man eine beobachtete, angeblich continuierliche Senkung des 
Spiegels des Kaspisehen Meeres. Der weit größere Theil des Beweis- 
materials aber stützt sich auf Aenderungen des Pflanzenkleides der 
Erde, auf das Verschwinden von Oasen in Folge von Wassermangel, 
kurz auf Erscheinungen, welche dem Wirkungskreis des Menschen keines- 
wegs ganz entzogen und daher nicht vollkommen und absolut beweis- 
kräftig sind. Es sind zum großen Theil dieselben Thatsachen, w r elche, 
wio wir weiter unten sehen werden, auch als Beweis der Klimaänderung 
in Folge localer Entwaldung gedeutet werden. 

In der Tliat sind denn auch Widersprüche gegen jene Theorie des 
Austrocknen» nicht ausgeblieben und fast für jede Gegend, für welche 
ein Trockenorwerden des Klima's behauptet wurde, ift die Berechtigung 
dieser Behauptung bestritten worden. Man wies darauf hin, dass eine 
Zurückdrängung des Ufers eines abflnsslosen Sees sehr wohl auf einen 
localen Verlandungsprocess zurückgeführt und der Rückgang der Cultur- 
ländereien im Mittelmeergebiet der zunehmenden Indolenz der Orientalen 
zugeschrieben werden könne. So entschieden Fischer für eine Aenderung 
des Klima's in den Mittelmeerländern Afrikas eingetreten ist, so ent- 
schieden weist Zittel 3 ) eine solche für die historische Zeit von der 
Hand und jüngst hat sich Partsch ihm auf Grund eines äußerst kritisch 
zusammengestellten Materiales angeschlossen: Das Niveau des Schott el 
Djerid im tunesischen Afrika hat sich seit dem Alterthum nicht geändert 
u. s. f.') Ähnlich äußert sich auch Tietze. 5 ) 

Sehr alt und heute weit verbreitet ist die Ansicht, der Wald habe 
einen wesentlichen Einfluss auf den Regenfall. In der That scheint ein 
solcher a priori durchaus wahrscheinlich. Der Wald bietet zunächst der 
vom Winde bewegten Luft ein mechanisches Hindernis, das sie ähnlich 
wie Hügel und Bergzüge zu übersteigen gezwungen ist. So geringfügig 
die Hebung der Luft hiebei ist, so muss sie doch theoretisch an der 
Luvseite zu einer Verstärkung der Condensation führen. Allein der 
Einfluss des Waldes äußert sich auch in anderer Weise dadurch, dass 
über ihm die Luft relativ feucht erhalten bleibt. Der Wald hemmt den 



l ) Venukof in der Revue de geographie X. Paris 1886. S. 81 f. 

s ) W. Götz: Die Verkehrswege im Dienste des Welthandels. Stuttgart 1888. 
S. 418, 506, 610, 669. 

') Zittel: Beiträge zur Geologie und Paläontologie der Libyschen Wüste etc. 
Paläontographica Bd. XXX. S. 42. 

*) Partsch: Ober den Nachweis einer Klimaänderung der Mittelraeerländer. 
Verhandlungen des VIII. Deutschen Geographentages. Berlin 1889. S. 128. 

*) E. Tietze: Ueber Steppen und Wüsten. Schriften des Vereines zur Ver- 
breitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. Wien, 1885, S. 160. 
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raschen Abfluss des Regen wassers und speichert im Waldboden einen 
Waaservorrath auf, den er durch die Baumkronen wieder verdunsten 
läset. Auch dieses Phänomen muss auf eine Mehrung des Niederschlages 
über dem Wald hinwirken, umsornehr, als die feuchte Luft infolge der 
großen Reibung, welche der Wind an der Oberfläche des Waldes 
erleidet, und welche die Luftbewegung verzögert, die Tendenz hat, 
über dem Walde zu verharren. Wenn nun der Wald einfach durch sein 
Dasein in dieser Weise eine Mehrung des Regenfalles und seiner Häufig- 
keit veranlassen soll, so muss ein Niederschlagen desselben, wie es 
tiberall der Ackerbau und die Cultur mit sich bringt, unbedingt von 
einer Minderung des Regens und einer Zunahme der Düne gefolgt sein. 
Am schärfsten wird diese Ansicht durch die Worte charakterisiert: Der 
Mensch schreitet über die Erde und ihm folgt die Wüste. 1 ) 

Wohl für kein Gebiet der Erde ist der Einfluss der Entwaldung 
auf den Regenfall so vielfach betont worden, wie für die Mittelmeer- 
länder und jene von Fischer und Whitney als ein allgemeines 
Phänomen gedeutete Zunahme der Trockenheit seit dem Alterthuine 
ist weit häufiger der localen waldvernichtenden Thätigkeit des Menschen 
zugeschrieben worden. In der That, vergleichen wir das einst an den 
G-estaden des östlichen Mittelmeeres so blühende Culturleben mit dem 
Vegetieren der heutigen Orientalen auf dem gleichen Boden, so springt 
uns der enorme culturelle Niedergang jener Gebiete in die Augen und 
nur zu leicht sind wir geneigt, jenes Degenerieren der alten Culturvölker 
denselben Ursachen zuzuschreiben, welche unsere eigene Arbeitskraft 
erschlaffen machen, sobald wir den Orient betreten, der sengenden Dürre 
des Klima's. Den heutigen Trägern der Cultur als Bewohnern des kühlen 
und feuchten Nordens scheint die Culturblüte des Alterthums bei den 
heutigen klimatischen Verhältnissen des Orients undenkbar: Das Klima 
muss seit dem Alterthume trockener und wärmer geworden sein. Da 
bietet denn die Entwaldung jener Gebiete, die seit den ältesten Zeiten 
vor sich gegangen ist, eine willkommene Erklärung: der Mensch hat 
seine eigene Cultur durch Entwaldung umgebracht und sein Land 
verwüstet, auf dem er heute nur mehr ein kümmerliches Dasein zu 
fristen vermag. Eine Bestätigung scheint sich durch den Vergleich der 
Schilderungen des Landescharakters im Alterthume und heute zu 
ergeben. 8 ) In dieser Weise äußern sich Hörschel, Arago, Kämtz 
Lecoq, Clave, David Milne Home, Mathieu, Wilson Flagg, G. 
vom Rath, Fautrat, Marsh, Simony 3 ), Denza 1 ), u. s. w. Auch 
Theobald Fischer glaubt wenigstens einen Theil des »Austrocknens« 
der Mittebneerl ander, soweit dieselben nördlich vom 34. Breitengrad 
liegen, der Entwaldung auf Rechnimg setzen zu dürfen. Allein vielfach 
übersah man, dass im Alterthum Bewohner der subtropischen Zone 
schrieben, die Pflege der heutigen Wissenschaft aber vorwiegend dem 

') Citiort bei Simony: Schutz dem Walde! Schriften des Vereines zur Ver- 
breitung naturwissenschaftl. Kenntnisse in Wien. Bd. LXX. 1876/77. Wien, 1877. S. 425. 

*) Eine übersichtliche Zusammenstellung der Literatur über den Einfluss der 
Entwaldung auf das Klima gibt uns D. Milne Home im Journal Scot. Meteor. 
Soc New Ser. IV, 1870. S. 35 ff, ferner Löffelholz-Colberg: Die Bedeutung und 
Wichtigkeit des Waldes. Leipzig 1872 ; endlich Whitney a. a. O. S. 155 ff. Wir 
citieren hier nur die in den genannten Publikationen nicht erwähnten Autoren. 

*) Simony: Schutz dem Walde. Schriften des Vereines zur Verbreitung 
naturw. Kenntnisse. Wien. 1877. S. 451. 

4 ) Denza: La meteorologia e la fisica terrestre al III. congresso geografico 
internazionale di Venezia. Born 1882. S. 16 ff. (Citat bei Günther.) 
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gemäßigten Europa obliegt. Der Südländer musste nothwendig dieselben 
Erscheinungen mit andern Augen sehen und mit anderen Farben malen 
als der Bewohner des Gebietes jenseits der Alpen. 

Diese Zunahme der Trockenheit soll noch heute vor sich gehen : 
so will Trottier 1 ) auf Grund der Regenbeobachtungen zu Port d Alger 
eine solche seit 1838, besonders aber seit 1855 in Algier constatieren ; 
eine Besserung erwartet er ebenso wie Niel ') nur durch Aufforstung 
in großem Stil. Nach Marmont*), dessen Beobachtungen ohne Citat auch 
N. Gräger*) wiedergibt, sollen in Ober-Egypten die Regen, die noch 
vor 100 Jahren häufig waren, aufgehört haben, seit die Araber die Bäume 
auf den Grenzgebirgen des Nilthaies gegen Osten und Westen nieder- 
geschlagenhaben. Den entgegengesetzten Erfolg haben nach ihm wie nach 
Anderlind 1 ) (1888) die großen BaumanpHanzungen des laufenden 
Jahrhunderts in der Umgebung von Kairo gehabt, eine Ansicht, die 
gleichfalls schon viel früher (1835) durch Marmont geäußert wurde. 
Hier sollen die Regen häufiger geworden sein, während sie früher fast 
ganz fehlten. Ebenso soll nach Murphy'') die Umgebung des Baches 
Kidron bei Jerusalem sich eines reichlicheren Regenfalles erfreuen, seitdem 
dort ein Maulbeerhain angelegt worden ist, u. s. f. 

Kein "Wunder, dass unter solchen Umständen bereits hie und da 
die Waldfrage im Zusammenhange mit der Klimafrage von den Re- 
gierungen behandelt worden ist. So wendet die italienische Regierung 
neuerdings der Wiederbeholzung des Landes und der von dieser zu 
erwartenden Aufbesserung des Klimas große Aufmerksamkeit zu. 8 ; Das 
Ziel dieser Anpflanzungen hebt Pater Denza mit den wenigen Worten 
hervor: Es muss verhindert werden, dass Perioden der Wolkenbrüche 
mit Perioden der Dürre abwechseln. 7 ) 

Beobachtungen aus anderen Gegenden scheinen diese Schlüsse 
bezüglich des Waldeinflusses und die an die Aufforstung geknüpften 
Erwartungen durchaus zu stützen. 

Vielfach glaubte man für Deutschland eine Besserung des Klimas 
seit dem Alterthum erkennen zu können, bestehend in einer Minderung 
der Bewölkung und des Regenfalles als Folge der zunehmenden Ent- 
waldung. In Her That schien ein Vergleich der trüben Schilderung 
Germaniens, wie sie uns etwa Tacitus gibt, mit der Gegenwart auf 
eine Änderung des Klimas hinzuweisen; man bedachte nicht, dass die 
Schilderung des Römers naturgemäß subjectiv gefärbt sein musste. Aber 
auch für die jüngste Zeit hat mau mehrfach für Theile Mitteleuropas 
eine Änderung des Klimas im Zusammenhang mit der Abholzung nach- 
weisen wollen. In diesem Sinn äußert sich van Bebber in seinem 
Werk über die Regenverhältnisse Deutschlands, 8 ) in diesem Sinn auch 
Studniöka für Böhmen. 9 ) NachWessely ist in Ungarn das Steppen- 
klima seit den Zeiten Maria Theresias in fortwährendem Vorrücken be- 



') Trottier referirt bei O. Niel: Geographie de l'Algerie 23 ed. T. I. 187ti. 
Seite 178. 

*) Marmont referiert bei Berghaus: Länder- u. Völkorknnde. Bd. n.1837. S. 309. 
N. Gräger: Sonnenschein und Regen. Weimar. 1870. S. 153. 
Anderlind in der Meteorolog. Zeitschrift. 1888. S. 154. 
J. J. Murphy: Are we drying up? Nature XV. (187H^ S. 6. 
David Milne Home a. a. "0.: Günther: Geophysik Bd. II. S. 290. 
Denza a. a. 0. S. 16 ff., citiert bei Günther. 
*) van Bebber: Regenverhältnisse Deutschlands. München, 1877. S. 119. 
») Studniäka: Hvotographie von Böhmen. Archiv f. naturw. Landesdurch- 
forschung von Böhmen. Bd. VI. Nr. 3. Prag 1887. 
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griffen; nur von einer energischen Aufforstung verspricht er sich Hilfe 
und Rettung vor der Dürre. ') 

Für den Süden Frankreichs, die Vendee, die Provence und be- 
sonders das Departement du Var vertrat 1836 Ri viere *) in der Pariser 
Akademie die Entwaldungstheorie; durch das Erfrieren und die nach- 
folgende Ausrodung der Olivenwälder in den Jahren 1821—22 sollte 
eine erhebliche Minderung des Regenfalles und ein allgemeines Ver- 
wiegen der Quellen veranlasst worden sein. Ahnlich äußerte sich für das 
ehemalige Poitou und das Departement der unteren Charente Fleuriau 
de Bellevue. s ) Überhaupt wurde die Frage der Klimaänderung durch 
die Vernichtung des "Waldes in Frankreich mehrfach erörtert, so 1858 
durch Ladoucette, der in der französischen Deputiertenkammer her- 
vorhob, das Klima der Departements Pyrenees Orientales und Herault 
sei durch Waldverwüstung trockener und wärmer geworden. 4 ) Daher 
beschäftigte sich die Gesetzgebung ernstlich mit der Frage der Wieder- 
aufforstung. 5 ) 

In der Schweiz schrieb schon in den Zwanziger Jahren unseres 
Jahrhunderts Kasthof er die zunehmende Dürre der immer weiter um 
sich greifenden Entblößung des Schweizer Hochgebirges von Waldungen 
zu und rieth zur Wiederaufforstung. 9 ) 

Auch in den Vereinigten Staaten spielt die Entwaldung eine große 
Rolle und wird als Ursache einer Abnahme des Regenfalles gedeutet, 
die man sowohl in den Neu-England- Staaten als in den pacifischon Staaten 
beobachtet zu haben glaubt, 7 ) und F. B. Hough 8 ) als Präsident des von 
der American Association for the Advancement of Science ernannten 
Comites, fordert in seinem Bericht energisch zur Vergrößerung des 
Waldbestandes auf, um der zunehmenden Trockenheit zu steuern. 

In Sibirien waren die Sechziger Jahre unseres Jahrhunderts durch 
außerordentliche Dürren ausgezeichnet, in deren Gefolge Hungersnöthe 
auftraten. Man stand vielfach nicht an, diese Zunahme der Trockenheit 
mit der zunehmenden Entwaldung in ursächlichen Zusammenhang zu 
bringen. Van den Brinken schreibt sogar die Trockenheit der süd- 
russischen Steppen der Waldverwüstung durch die Nomaden zu ! Diese 
Beispiele mögen für die nördliche gemäßigte Zone genügen. 

Nicht minder hat man die zunehmende Entwaldung für ein angeb- 
liches Trockenerwerden des Klimas in einzelnen Gegenden der Tropen 
verantwortlich machen zu müssen geglaubt. 

Blanqui ,J ) hält die' Trockenheit des Klimas der Kapverdischen 
Inseln für eine Folge der Entwaldung, während St. Helena seit Napo- 
leons I . Zeiten durch eine geringe Zunahme des Waldes an Regen ge- 
wonnen habe. Ebenso sollen auf Ascension die Regen häufiger geworden 
sein, seitdem die Engländer die Insel zum Theile wieder bewaldet haben. ,0 ) 



l ) Wessely in Simony: Schutz dem Walde! a. a. O. S. 497. 

») Ri viere: Effets des defrichements. Comptes Rendus II. 1836. 2. S. 368. 

•) Fleuriau de Bellevue bei Berghaus: Länder- und Völkerkunde. Stutt- 
gart 1837. Bd. H. S. 30. 

«) Hough: Report upon Forestry. Washington 1878. S. 292. 

*) Marsh: The Barth as modified by human action. New York, 1877. S. 395. 

•) Kasthofer: Bemerkungen auf einer Alpenreise. Aarau, 1822. Anhang: 
Klima des Alpeugebirges. S. 329. 

') Vgl. die Zusammenstellung bei Whitney: Climatic changes in later geolo- 
gical Time. Cambridge, 1882. S. 162 f. 

•) Hough: a. a O. 

») Blanqui erwähnt bei Marsh a. a. O. S. 184. 
«•) J. J. Murphy in Nature Vol. XV. S. 6. 
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Die Insel Madeira verlor Anfang des 15. Jahrhunderts durch eine 
Feuersbrunst ihre Wälder und bereits um 1450 wollte man eine merk- 
liehe Abnahme des Itegenfalles erkennen.') 

Meldrum erwähnt Ende der Sechziger Jahre, dass die Bewohuer 
der feuchten Gebiete von Mauritius absichtlich die Wälder lichteten, 
um trockeneres Ackerland zu erhalten. Doch ging die Abholzung zu 
weit und hatte Anfang der Sechziger Jahre entsetzliche Dürren im Ge- 
folge; um den letzteren zu entgehen ist Meldrum für Wiederbewaldung.*) 

Iu Indien ist, wie Gibson 1846 an die Regierung berichtet, 3 ) 
nach der Aussage aller Eingeborenen, seitdem die Entwaldung so ge- 
waltig um sich griff, das Klima der Umgebung Bombays und der Nil- 
giri-Hügel trockener geworden. Den gleichen Effect hat nach Bidin 
die Entwaldung der Landschaft Coorg in den westlichen Ghats gehabt. *) 
Jüngst wies Blanford 5 ) für eine Region in den südlichen Centrai- 
provinzen Indiens den umgekehrten Vorgang nach: eine Zunahme des 
Regens bei gleichzeitiger Zunahme der Waldbedeckuug. 

Wheeler schreibt in seinem Bericht über seine zweite Expe- 
dition nach Neu-Mexiko, das Klima des letzteren werde von Jahr zu 
Jahr durch Entwaldung wüstenartiger. In St. Cruz, West-Indien, soll 
sich nach Hubbert infolge der Entwaldung die Regenmenge in dem 
Grade verringert haben, dass die Verödung und Entvölkerung der Insel 
immer traurigere Dimensionen annimmt. 6 ) Ähnlich äußerte sich Sachs 
über Theile der venezolanischen Küstengebiete 7 ) und Hartt*) über 
Brasilien; die Entwaldung habe hier bereits einen deutlichen Eintiuss 
auf das Klima von Bahia ausgeübt. 

Aus den zahlreichen Beispielen für die Tropen sei noch eines hier 
besonders hervorgehoben, welches einen zwingenden Beweis für den 
Einfluss des Waldes auf den Regenfall zu geben scheint und als solcher 
oft Verwendung gefunden hat. Wir meinen die Beobachtungen in 
der Umgebung des Sees von Tacarigua oder Valencia in Venezuela. 
1800 weilte Alexander v. Humboldt an seinen Ufern und constatierte, 
dass sein Umfang seit Gründung der Stadt Valencia, besonders aber 
in den letzten 30 Jahren des vorigen Jahrhunderts stark abgenommen 
hatte. Humboldt stand nicht an, dieses Sinken des Sees der Aus- 
rodung der Wälder zuzuschreiben, welche in der zweiten Hälfte des 
18. Jahrhunderts große Dimensionen angenommen hatte. 22 Jahre 
später besuchte Boussingault den See und erfuhr, dass derselbe seit 
einer Reihe von Jahren wieder stark steige; Inseln, die 179<> empor- 
getaucht waren, waren wieder verschwunden, weite Ackerflächen, die 
vollkommen trocken gelegen hatten, waren in Gefahr ersäuft zu werden. 
Wieder gibt der Wald die Erklärung. Li den ersten Jahrzehnten unseres 
Jahrhunderts herrschten nämlich in Venezuela blutige Kämpfe, die sich 
zum Theile gerade in der Umgebung des Sees abspielten. Hierdurch 

l ) Peschel: Neue Probleme der vergleichenden Erdkunde. Leipzig. 1870. 

S. 163. 

*) Meldrum in Quarterlv Journal R. Meteorological Society Vol. IV. 
London, 1868, S. 187. 

*) D. Milne Home a. a. 0. 

*) Bidin referiert im Geogr. Jahrbuch IV. S. 30. 

») Blanford: The Rainiail of India. Part. II. S. 135 ff. und Meteorolog. Zeit- 
schrift 1888. S. 35. 

«) Simony a. a. O. S. 465 f. 

*) Sachs erwähnt von Fritz in Petermann's Mitth. 1880. S. 251 f. 
*) Hartt: Geology and physical Oeography of Brasil. Boston, 1870. S. 321. 
(Citat bei Whitney.) 
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gingen Industrie und Ackerbau stark zurück und der tropische Urwald 
eroberte kraft seiner Üppigkeit gar bald einen großen Theil des Bodens 
wieder zurück, den der Mensch ihm entrissen. Sofort nahm mit der 
Ausbreitung des Waldes auch der liegenfall wieder zu und gar bald 
begann der See von Tacarigua wieder zu steigen. Gewiss dem Anschein 
nach ein schlagender Beweis für den Waldeinfluss, wie man ihn glänzender 
nicht verlangen kann! ') 

Auch aus der gemäßigten Zone der Südhemisphäre liegen analoge 
Beobachtungen vor. So sollen nach Mi Ine Home 8 ) in Australien in 
einer Gegend, in welcher noch vor 20 Jahren 37 Zoll Regen fielen, heute 
— Home schrieb 1870 — infolge der Entwaldung nur 17 Zoll fallen. 
Infolgedessen ist in einer der australischen Colonien der Anfang mit der 
Gründung eines eigenen Departements zur Erhaltung und Vergrößerung 
der Wälder gemacht worden. Wirklich hat auch stellenweise die Auf- 
forstung bedeutende Dimensionen angenommen und Landsborough 
hebt hervor, dass hierdurch auch das Klima Australiens feuchter zu 
werden beginne und der ganze Erdtheil bald nicht nur für Viehzucht, 
sondern auch für Ackerbau geeignet werden dürfte. s ) Nach Strzelecki 
ist dagegen das Klima Tasmaniens, Dank sei es der Waldverwüstung, 
erheblich trockener geworden. 4 ) 

Für die Capcolonie in Südafrika haben S. Fritsch, Wilson und 
Livingstone eine Zimahme der Trockenheit behauptet. Fritsch, der 
dieselbe 1863 — 66 bereiste, fand überall Spuren einer solchen; '') ihre 
Ursache sieht er in der zunehmenden Entwaldung. Die gleiche Be- 
obachtung machten Böhm und Bernsmann im Herero-Land. 6 ) 

Überschauen wir die geschilderten Ansichten, mögen sie nun für 
Theile der alten oder der neuen Welt, für Gebiete der gemäßigten oder 
der tropischen Zone aufgestellt worden sein, wägen wir die Namen 
ihrer Vertreter, so scheint es unzweifelhaft: Entwaldung hat viel- 
fach auf der Erde den Regenfall gemindert, Aufforstung 
ihn gemeh r t. 

Eine große Stütze erhielt diese Anschauung durch den Versuch, 
eine Abnahme des fließenden Wassers in allen Cultutländern nach- 
zuweisen. Dass durch Entwaldung der Wasserreichthum einer Quelle 
herabgemindert, ja selbst vollkommen vernichtet werden kann, ist eine 
seit langer Zeit bekannte Thatsache. Becquerel ist für dieselbe ein- 
getreten. 7 ) obenso vor ihm Boussingault, H ) der Schweizer Mar- 
chand °) und viele andere Gelehrte, die wir zum Theile schon als 
Anhänger der Theorie, dass Entwaldung den Regenfall mindere, kennen 
gelernt haben. 

Zweimal aber in unserem Jahrhundert wurde das Problem eine 
brennende Tagesfrage: in den Dreißiger- und Anfang der Siebziger-Jahre. 
Im erstgenannten Decennium entstand eine weitschichtige Literatur 



*) Boussingault: Influence des dtifrichements sur la diminution des cours 
d'eau. Annales de Chimie et de Physique. T. LXIV, 1837, S. 118-122. 
*) D. Milne Home a. a. O. 

») Landsborough referiert in Nature Vol. XVI ; 1877. S. 217. 
*) Strzelecki: Van Diemens-Land. S. 192 f. (Citat bei Milne Homo.) 
*) Über Fritsch, Wilson und Livingstone siehe das Referat von Hann 
in Zeitschr. f. Meteorologie. 1869. S. 18 ff. 

Ä ) Böhm und Bernsmann in Petermann's Mitth. 1878. S. 307 ff. 

*) Becquerel im Atlas meteorologique de l'Observatoire de Paris, 1867. 

*) Boussingault: Rural Economy. S. 686. Citat bei Whitney. 

•) Marchand: Über die Entwaldung der Gebirge. Bern 1849. S. 29 ff. 
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Uber die Wasserabnahme in den Flüssen und Strömen Mitteleuropas im 
Anschlnss an die epochemachenden Untersuchungen von Heinrich 
Berghaus 1 ) über die deutschen Ströme und von P. Merian *) speciell 
über den Rhein, An vieljährigen, zum Theile sogar ICH »jährigen Beob- 
achtungsreihen zeigte Berghaus, dass der Wasserspiegel der Elbe und 
Oder im großen Ganzen eine continuierliche Senkung erfahren habe. 
Er glaubte diese Senkung als die Folge einer Abnahme der durch- 
fließenden Waasennenge betrachten zu müssen und brachte die Ver- 
minderung der letzteren mit der Urbarmachung und Entsumpfung des 
Landes in Zusammenhang, welche den Wasserverbrauch durch Ver- 
dunstung sehr gesteigert hätten. Ja, er spricht die Befürchtung aus, es 
möchte die Elbe, wenn die Verminderung des Wasserstandes in demselben 
Verhältnis fortschreiten sollte, nach 24 Jahren, d. h. um das Jahr 1860, 
mit den jetzt üblichen Fahrzeugen nicht mehr als Wasserstraße benutzt 
werden können. Das war im Jahre 1837; später dehnte er seine Unter- 
suchungen auf Weser, Weichsel und Memel aus und kam zu den gleichen 
Resultaten. s ) Beidemal äußerte er sich über die Ursache dieser allge- 
meinen Verminderung, wenngleich er der Entwaldung mit Schuld gibt, 
im Sinne P f e i l's,*) und vorsichtiger als die Mehrzahl seiner Zeitgenossen, 
welche die ganze Wasserabnahme auf Rechnung der Minderung des 
Regenfalls durch Entwaldung setzen wollten. 

Diese Klagen beschränkten sich jedoch nicht nur auf Mitteleuropa. 
Dieselbe Wassernoth herrschte in Russland. Die Quellgebiete der Oka 
und des Don, die noch in den ersten zwei Jahrzehnten unseres Jahr- 
hunderts wald- und wasserreich waren, sind nach einem 1842 schreibenden 
Autor A . . . . wald- und wasserarm geworden. 5 ) Das zeigt sich überall 
in Russland. 1836 werden lebhafte Klagen über den Wassermangel in 
der Wolga geführt, der seit einer Reihe von Jahren infolge der Wald- 
verwüstung eingerissen sei und die Schiflfahrt hemme. Daher wurde 
vom Kaiser Nicolaus eine Commission zur Untersuchung der Frage 
über den Einüuss der Verminderung der Wälder auf die Verminderung 
des Wassers in der oberen Wolga ernannt, die in der That jene 
Meinung voll bestätigt zu haben scheint. 6 ) 

Anfang der Siebziger-Jahre trat G. Wex 7 ) mit seiner bekannten 
Arbeit über die Wasserabnahme in den Quellen, Flüssen und Strömen 
an die Öffentlichkeit. Sein Material war weit größer als dasjenige von 
Berghaus, bestand jedoch gleichfalls ausschließlich in Beobachtungen 
des Wasserstandes. Aus einem Sinken der Wasserstände schloss Wex 
auf eine continuierliche Minderung der Regenmenge in den Cultur- 



>) Berghaus: Allgemeine Länder- und Völkerkunde. II. Bd. Stuttgart 1837. 
S. 300 ff. und S. 325. 

*) Merian in Poggendorffs Annalen. LVIL 1842. S. 314 ff. 

») Berghaus in seinen Annalen der Erd-, Völker- und Staatenkunde. HL Reihe. 
V. Bd. 1838. S. 95. 

*) Pfeil: Rührt der niedrige Wasserstand der Flüsse etc. von der Verminde- 
rung der Wälder her? Berghaus' Annalen. III Reihe. IV. Bd. 1837. S. 289 ff. 

6 ) A . . . . : Über die Ursachen der Missernten in Russland und die Mittel, 
denselben zu begegnen. Journal des Ministeriums der Reichsdomänen. 1842, Th. IV. 
S. 135 f. (In russischer Sprache.) 

Siehe P. v. Koppe n's Bericht au die Commission etc. in v. Baer und v. Hel- 
mersen: Beiträge zur Kenntnis des russischen Reiches. Bd. 4. S. HI. f., das Vor- 
wort der Herausgeber, das sich ebenso wie Köppen's Bericht energisch gegen das 
Ergebnis der Commission wendet. 

') Wex: Über die Wasserabnahme in den Quellen, Flüssen und Strömen. Zeit- 
schrift d. österr. Ingenieur- und Architekten-Vereines. 1874. Ferner Wex: IL Ab- 
handlung über die Wasserabnahme etc. Ebenda 1879. 
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ländern, die er für einige Fälle sogar zu berechnen suchte; er findet 
aus den Pegelbeobachtungen bei Basel für die Jahre 1857 — 72 eine 
Senkung des "Wasserstandes um 1"97 cm jährlich und aus der hieraus 
berechneten Minderung der Wassermenge eine Minderung des Regen- 
falls im Einzugsgebiete des Rheins oberhalb Basel um 6 95 mm jährlich. ') 
So leitete Wex aus seinen Resultaten als allgemeines Gesetz ab: in 
den Culturländern findet eine continuierliche Abnahme 
des Wassers in den Quellen, Flüssen und Strömen statt, 
verursacht in erster Reihe durch die zunehmende Entwal- 
dung und die hierdurch bedingte Minderung des Regenfalls. 
Zu dem gleichen Resultat wurde für die Elbe M.W. Schmidt geführt 8 ) 

Dieser Nachweis musste ernstliche Besorgnis hervorrufen. 1873 
beschäftigte sich infolge dessen der in Wien tagende landwirtschaft- 
liche und forstliche Congress eingehend mit der Frage 5 ) und als das 
preußische Abgeordnetenhaus eine Commission beauftragt hatte, ein vor- 
geschlagenes Gesetz betreffend die Erhaltung und Begründung von 
Schutzwaldungen zu prüfen, da hob dieselbe, gerade die stetige Abnahme 
des Wasserstandes in den preußischen Strömen als eine der schlimmsten 
Folgen der Entwaldung hervor, welcher man nur durch Wiederauf- 
forstung entgehen könne. 4 ) Es ist sehr bemerkenswerth, dass um die 
gleiche Zeit oder doch nur wenige Jahre früher auch in Russland sich 
die gleichen Klagen vernehmen ließen und in Regierungskreisen die 
Waldfrage wieder erwogen wurde. 5 ) 

So vielfach bezeugt nun dieser Einfluss der Entwaldung auf den 
Regenfall ist, so ist doch die Zahl der Stimmen, die sich gegen einen 
solchen erhoben haben, kaum kleiner als diejenige seiner Vertheidiger 
und es ist schwer zu entscheiden, wo die Wahrheit liegt. 

Erst vor relativ kurzer Zeit hat die forstliche Meteorologie, vor 
allem durch das Vorgehen Ebermayers, einen Aufschwung genommen. 
Es ist daher kein Wunder, dass nur wenige zuverlässige Beobachtungen 
bezüglich des Waldeinflusses auf das Klima überhaupt und besonders auf 
den Regenfall vorliegen und diejenigen, die vorhanden sind, scheinen 
wenig geeignet, die Theorie von der Minderung des Regens durch Ent- 
waldung zu stützen. Ebermayer *) selbst schließt auf Grund seiner 
Untersuchungen, dass in Ebenen von gleichem allgemeinem Charakter 
der Einfluss des Waldes auf die Regenmenge jedenfalls sehr gering ist; 
mit der Erhebung über die Meeresoberfläche nehme er jedoch zu. 

Nicht alle Forscher haben ihre Schlüsse mit jener Vorsicht und 
Umsicht gezogen wie Ebermayer und einige sind, zum Theile durch 
nachweisbare Trugschlüsse, zu anderen Resultaten gekommen. So 
wollen Fautrat und Sartiaux aus den von ihnen angestellten Beob- 
achtungen des Regenfalles über dem Wald und über freiem Land eine 
Mehrung der Regenmenge über dem Walde nachweisen. T ) Mit Recht 



') Wex: II. Abhandlung etc. 

*j M. W. Schmidt: Wasserstandsbeobachtungen an der Elbe im Königreich 
Sachsen. Civilingenieur. (Leipzig) 1878, S. 559. 
•) Hough a. a. O. S. 292. 

*) Schlichting in der Deutschon Bauleitung 1875. S. 274. 

s ) Vgl. z. B. im Journal dos k. russischen Ministeriums der Reichs-Domiinen 
18<53, April, die Übersicht über die Waldwirthschaft. S. 167. 

°) Ebermayer: Die physikalischen Einwirkungen des Waldos auf Luft und 
Boden etc. Berlin, 1873. S. 202. 

') L. Fautrat in Comptes Rendus. Bd. 83. Paris 1876. S. 514. 
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wird jedoch von einem Referenten (Hann?) hervorgehoben, ') das« die 
beiden Stationen, deren Beobachtungen verglichen werden, unter ganz 
verschiedenen Bedingungen beobachteten. Analog sind die Resultate, 
welche Mathieu aus sechsjährigen vergleichenden Beobachtungen in- 
mitten eines Waldes und auf nicht bewaldetem Terrain in der Nähe 
von Nancy gewonnen hat. *) Aus seinen Messungen stellte sich heraus, 
dass die Regenmenge der bewaldeten Gegend jene der unbewaldeten 
um 6 Procent übertraf. Allein dieses Resultat erscheint durchaus un- 
sicher, wenn man bedenkt, dass beide Stationen zwar in gleicher See- 
höhe, doch in etwas verschiedener Lage und 1 7 Am von einander entfernt 
sich befanden. Eslässt sich überhaupt gegen alle Versuche, die vorliegende 
Frage mit Hilfe correspondierender Beobachtungen im Wald- und im 
Freilandgebiet zu lösen, der Einwurf erheben, dass man nie vor dem 
Eingreifen uncontrollierbarer Factoren sicher sein kann, welche locale 
Unterschiede im Regenfall veranlassen, deren Auftreten nichts mit dem 
Waldeinfluss zu thun hat. Dieses gilt auch von den Untersuchungen 
A. Woeikofs, der energisch für den Einfluss des Waldes einge- 
treten ist. 8 ) 

Wie zahlreich solche locale Factoren, die zum Theil in der Auf- 
stellung des Regenmessers beruhen, sind und wie durch sie selbst auf 
ganz kleinem Gebiete ohne irgend welche Erhebungen die gemessene 
Regenmenge von Ort zu Ort wechselt, haben die durch Hellmann 4 ) 
angeregten Beobachtungen des Regenmesser- Versuchsfeldes bei Borlin 
erwiesen. Hier beobachteten 1886 und 1887, über eine waldlose mit 
Feldern und Gebäuden bedeckte Fläche von nur 40 qkm zerstreut, 
10 Stationen. Gleichwohl differierten die zweijährigen Mittel des Regen- 
falles bis zu 16 Procent. Das zeigt zur Evidenz, dass auf dem Wege 
der Vergleichung gleichzeitiger Beobachtungen an verschiedenen Stationen 
der Einfluss des Waldes auf den Regenfall überhaupt sehr schwer zu 
erweisen ist. 

Jüngst ist nun endlich der, wie uns dünkt, einzig mögliche Weg, 
den Waldeinfluss darzuthun, von Blanford eingeschlagen worden. 5 ) 
Wir hatten bereits oben Gelegenheit, von seinen Resultaten kurze Notiz 
zu nehmen. In den südlichen Centraiprovinzen Indiens findet sich ein 
ausgedehntes Gebiet, das früher intensiv entwaldet wurde, seit einiger 
Zeit aber sich wieder mit Wald zu bedecken begann. Das Ende des 
Raubbaues und der Beginn der Wiederbewaldung füllt auf das Jahr 1875 
und gegenwärtig ist die ganze Fläche wieder mit Wald bestanden. 
Blanford berechnet nun für 14 Stationen des fraglichen Gebietes den 
mittleren Regenfall für die Jahre 1866—75 sowie 1876 — 85 und con- 
statiert eine erhebliche Mehrung desselben, die an sieben nicht allzu- 
weit entfernt, jedoch schon außerhalb des neubewaldeten Areals gelegenen 
Stationen fehlt. Er steht nicht an, diese Mehrung dem Waldeinfluss zu- 
zuschreiben, imd zwar tunsomehr, als die Zunahme von Jahr zu Jahr als 
continuierlich sich erwies. So vermehrt denn nach Blanford, wenigstens 



*) Zeitschr. f. Meteorologie. 1874. S. 384. 

') Vgl. A. Woeikoff: Einfluss der Wälder auf das Klima. Petermann's 
Mitth. 1885. S. 81. 

») Woeikoff: Die Klimate der Erde. Bd. I. Jena, 1887. S. 290 ff. sowie 
mehrfach in den zalilreichen Schriften des hochverdienten Forschers. 

*) Hellmann in der Meteorologischen Zeitschrift. 1887. S. [62] und im 
»Wettere 1888. S. 165 ff. 

6 ) Blanford: The Rainfall of India. Part. EL S. 135 ff. und Meteorolog. 
Zeitschrift. 1888. S. 35. 
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in tropischen Gegenden, die Aufforstung den Segenfall und Entwaldung 
muss ihn daher mindern. 

Zu einem ganz andern Resultate kam für das gemäßigte Nord- 
amerika Gannet mit Hilfe einer ähnlichen Methode, die gleichfalls 
darauf ausgeht, quantitative Änderungen des Regenfalles in Gegenden 
zu constatieren, deren Yegetationscharakter eine allmähliche durch- 
greifende Aendemng erlitt. ') Da ist zunächst die Prairieregion, welche 
Iowa, das nördliche Missouri, das südliche Minnesota, den größten 
Theil von Illinois und einen kleinen Theil Indianas, zusammen 5000 
Quadratmeilen umfasst; hier wurde die Aufforstung im großartigsten 
Maßstabe durchgeführt. Da dieselbe eine continuierliche war, so muss 
jede Beobachtungsreihe, sobald man sie der Zeit nach genau halbiert, 
für ein und denselben Ort in ihrer ersten Hälfte die Regen- Verhältnisse 
einer Periode geringerer Waldbedeckung, in ihrer zweiten diejenigen 
einer Periode größerer Waldbedeckung darstellen. Gannet fand, dass 
der Regenfall in der zweiten Periode trotz der zunehmenden Bewaldung 
um 4 Percent abgenommen hatte. Der entgegengesetzte Vorgang spielte 
sich in Ohio, sowie in den Neuengland-Staaten ab, wo die Entwaldung 
immer mehr um sich griff. Es ergab sich für Ohio trotzdem nur eine 
Minderung des Regenfalls um 0\ r > Procent, für die Nenengland-Staaten 
im Mittel von 12 Stationen, die vor 1860 beobachteten, eine Mohrung 
des Regenfalls um 7 Procent, im Mittel von 14 Stationen nach 1860 
überhaupt keine Änderung. Aus diesen Daten schließt Gannet, dass 
Abholzung und Aufforstung eines Landes einen merklichen Einfluss 
auf die Menge des Niederschlages nicht ausüben. 

Wird in dieser Weise auf Grund von experimentellen Unter- 
suchungen über den Waldeinfluss, wenigstens für die gemäßigte Zone, 
von Ebermayer und Gannet die Möglichkeit geleugnet, dass Ent- 
waldung eine wesentliche Änderung der Regenmenge nach sich ziehen 
könne, während allerdings für die Tropen durch Blanford das Gegen- 
theil erwiesen scheint, so hat andererseits auch die Discussion langjähriger 
meteorologischer Beobachtungen keineswegs jene so vielfach behauptete 
Minderung des Regenfalles ergeben. So zeigen Schott-) und Drap er 3 ), 
dass von einer Minderung des Regenfalles in den östlichen Vereinigten 
Staaten für die letzten 60 Jahre keine Rede sein kann, so thut Jamieson*) 
1859 für Grossbritannien dar, dass die Regenmenge seit der Mitte des 
vorigen Jahrhunderts sich nicht geändert hat. Die gleiche Anschauung 
vertraten Burton : ') und Schweinfurth' 1 ) für Ägypten gegenüber An- 
derlind u. A. Die Commissionen der Mehrzahl der Akademien europäischer 
Staaten, denen Wex seine Abhandlung über die Abnahme der Wasser- 
und Regenmenge in Culturländern zur Begutachtung eingesandt hatte, 
konnten aus den meteorologischen Beobachtungen ihrer Gebiete gleich- 
falls in keiner Weise eine Abnahme des Regenfalls constatieren, trotz 
der vielfach zunehmenden Entwaldung. So äußerte sich die Pariser 



') Gannet's Abhandlung ist eingehend referiert in »Das Wettere. 1888.S. 97—105. 

*) Schott in Swithsonian Contributions to Knowledge. Vol. XXIV. Washington 
1885. 8. 228. 

*) Draper in Zeitschrift für Meteorologie. 1874. S. 239. 

*) Jamieson erwähnt im Gutachten der Wiener Akademie über die Abhand- 
lung von Wex. Sitzungsberichte d. Wiener Akademie DZ. Abth. 1874. S. 642. Ein 
Referat erschien auch in Kämtz' Repertorium für Meteorologie. 

B ) Burton: The Gold Mines of Midian. London, 1878, S. 26. 

*) Schweinfurth in Bädecker: Ägypten. Bd. I, 1878, S. 79. 
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Akademie ') , so die St. Petersburger *), die Wiener s ) und so auch 
die Corami9sion des Oesterreichischen Ingenieur- und Architekten- 
Vereines 1 ). Allerdiugs reichen exacte meteorologische Beobachtungen nur 
in wenigen Fällen über die Mitte des vorigen Jahrhunderts zurück, so 
dass diese Nachweise im besten Fall für die Dauer eines Jahrhunderts 
gelten. Zwar sind Versuche gemacht worden durch Vergleich der meteoro- 
logischen Beobachtungen, welche unabhängig von Instrumenten angestellt 
wurden, auch für weiter zurückliegende Zeiträume der Frage nach 
Änderungen des Regenfalles näher zu treten. Es folgert la Cour aus 
dem Vergleich der Daten des meteorologischen Tagebuches von Tycho 
de Brahe mit den heutigen meteorologischen Aufzeichnungen, dass die 
Bewölkungs- und Regenverhältnisse an der Küste des Sundes seit 300 
Jahren sieh nicht geändert haben. 5 ) Ebenso hat R. Wolf aus einem 
von J. Gessner 1747 gehaltenen Vortrag geschlossen, dass seit 140 Jahren 
die mittlere Niederschlagsmenge in der Nordschweiz weder eine Mehrung 
noch eine Minderung erfahren habe. 0 ) Solche Beweise aber, welche der 
quantitativen Schärfe entbehren, sind natürlich in keinerlei Weise zwingend. 
Soweit exacte Regenbeobachtungen vorliegen, soweit ergibt sich aus 
den aufgeführten Untersuchungen als allgemeines Resultat: Trotzdem 
die Entwaldung bis in die letzte Zeit immer größere Dimensionen an- 
genommen hat, hat doch nach den meteorologischen Aufzeich- 
nungen die Regenmenge der entwaldeten Länder nicht ab- 
genommen. Die Wasserabnahme in den Flüssen müsste, soweit sie vor- 
handen ist, durch andere Factoreu erklärt werden. In welcher Weise, 
darauf wies u. A. Marie Davy hin. 7 ) Auch er führt das Sinken der Wasser- 
stände in Frankreich auf die Ausdehnung des Culturbodens zurück, 
erklärt dasselbe jedoch nicht durch eine Minderung des Niederschlages, 
sondern durch eine Zunahme der Verdunstung, denn diese sei bei Cultur- 
land am größten und größer als bei Waldland. 

So wurden die meteorologischen Consequenzen widerlegt, welche 
Wex aus der von ihm vertretenen Wasserabnahme in den Gewässern 
in Übereinstimmung mit der Entwaldungstheorie gezogen hatte. Allein 
selbst der Ausgangspunkt von Wex, die Wasserabnahme in den Flüssen, 
wurde für nicht bewiesen erklärt. Schon Pfeil 8 ) warnte in den Dreißiger 
Jahren in einer äußerst kritischen Abhandlung davor, das von Berg- 
hans u. a. beobachtete Sinken des Wasserstandes ohneweiters als 
Symptom einer thatsächlichen Minderung des abfließenden Wassers zu 
betrachten. K. E. v. Baer und Helmersen, 9 ) wie auch Berghaus 10 ) 



') Das Gutachton der Par. Akad. erwähnt Grebenau in d. D. Bau-Ztg. 1876.S.426. 

*) Bulletin de l'acad. des sc. de St. P6t«rsbourg. T. XXI, 1876. S. 293-802. 

») Sitzungsber. Wiener Akad., math.-nat. Cl. LXIX. Bd. II. Abth. 1874. S. 642. 

*) Bericht in der Zeitschrift des genannten Verebtes. Jahrgang 1881. S. 86. 

*) La Cour: Tycho Brahes meteorologische Dagbog holdt paa Kvansborg for 
aareue 1582—1597. Kopenhagen. 1876. 

') R. Wol f erwähnt bei Günther: Geophysik II. S. 294. 

7 \ Marie Davy in Zeitschrift für Meteorologie 1874 S. 145. ff. 

*) Pfeil: Rührt der niedrige Wasserstand der Flüsse und insbesondere der- 
jenige der Elbe und Oder, welchen man in neuerer Zeit bemerkt, von der Verminde- 
rung der Wälder her? Pfeil's kritische Blätter f. Forst- u. Jagdwirthschaft. Bd. XI, 
1837. Heft 2. S. 62 ff.: wieder abgedruckt iu Berghaus' Annalen der Erd-, Völker- 
u. Staatenkunde. III. Reihe. Bd. IV. 1837. S. 289. 

•) Baer und Helmersen: Beitrage zur Kenntnis des russischen Reiches. 
4. Bd. Petersburg 1841. Vorwort zum Bericht von P. v. Koppen au die Commission 
zur Untersuchimg der Frage über den Einfluss der Verminderung der Wälder auf 
die Verminderung des Wassers in der oberen Wolga. 

,0 ) Berghaus: Länder- und Völkerkunde. Bd. H. S. 310. 
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stimmten ihm bei und erklärten den "Wald für unschuldig an jenem 
Sinken. Später wurde gelegentlich der durch die Abhandlung von W ex 
veranlassten Discussion besonders von technischer Seite, so von 
J. Schlichtung, ') Sasse') u. a. daraufhingewiesen, dass Wasserstauds- 
beobachtungen nur dann ein relatives Bild von der durchfließenden "Wasser- 
menge zu geben vermögen, wenn Querprofil und Geschwindigkeit des 
Flusses an Ort und Stelle sich nicht geändert haben. Das ist aber eine 
Voraussetzung, die bei geschiebeführenden Flüssen niemals zutrifft. Ja, 
solche Änderungen werden durch die Correctionen der fließenden Ge- 
wässer geradezu hervorgerufen, welche in diesem Jahrhundert besonders 
intensiv in das Leben der Flüsse eingriffen. So deutete Grebenau 1 ) 
das auch nach seiner Ansicht allgemeine Sinken der Wasserstände, das 
er im Mittel auf jährlich 1 cm berechnete, als eine Folge der Tiefer- 
legung der Sohle der Flüsse, als ein "Werk der Erosion. In gleichem 
Sinne äußert sich Fessel 1 ) über die Ursache des allgemeinen Sinkens 
der "Wasserstände. 

Wieder andere machten geltend, die Senkung der mittleren Jahres- 
wasserstände sei die Folge einer Änderung im Regime der Flüsse, 
welche durch die zunehmende Entwaldung und Entsumpfung des Einzugs- 
gebietes veranlasst sei. Durch die Entwaldung haben sich die Abfluss- 
verhältnisse für den Regen gänzlich geändert: der letztere rinnt heute 
weit rascher ab als früher, da er noch durch den Waldboden wie von 
einem Schwämme aufgesogen und erst allmählich an die Flüsse abge- 
geben wurde. Hierdurch sind die unperiodischen Schwankungen des 
Wasserstandes häufiger und beträchtlicher, die Hochwasser zahlreicher 
und höher, die Niedrigwasser zahlreicher und tiefer geworden. Ein 
solcher Vorgang aber muss unbedingt in einem Sinken des Jahres- 
wasserstandes sich äußern. Bei jedem Fluss befindet sich der Wasser- 
stand, bei welchem das dem Jahresmittel der Wassermenge pro Secunde 
entsprechende Wasserqttantuni abfließt, über dem Mittel der Wasser- 
stände; denn die Wasserführung wächst nicht einfach proportional der 
Wassertiefe, sondern proportional einer höheren Potenz der letzteren. 
Nur bei einem Fluss ohne Jahresschwankung entspricht der Pegelstnnd, 
welcher der mittleren Durchflussmenge zukommt, auch dem arithmeti- 
schen Mittel aller Wasserstände. Je mehr aber Niedrigwasser und Hoch- 
wasser in der Höhe differieren, desto mehr senkt sich der mittlere Jahres- 
wasserstand unter das der mittleren Durchflussmenge entsprechende 
Niveau. Es wird sich also infolge der Entwaldung ein Sinken der Jahres- 
wasserstände einstellen, ohne dass die Durchflussmenge sich geändert 
hätte. In diesem Sinne äußerte sich das hydrotechnische Comit^ des 
österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines, ft ) in diesem Sinne 
auch v. Helmersen und Wild, 6 ) ferner Whitney, Markham, 



') Schlich tin g in »Deutsche Bauzeitung' 1875. S. 273. Vgl. auch die oben 
erwähnten Berichte der Akademien und Gesellschaften. 

*) Sas.se in »Deutsche Bauzeitung« 1873. S. 259, 268. 

*) Grebenau: Resultate der Pegelboobacbtungen an den elsass-lothringischen 
Flüssen Rhein und Mosel von 1807—1872. Strassburg, 1874. (III. Heft d. Statist. 
Mitth. über Elsass-Lothringen.) Forner: Flusssenknngen und die damit zusammen- 
hängenden Erscheinungen. Vortrag. Deutsche Bauzeitung 1876. S. 425. 

«) Fessel, Deutsche Bauzeitung 1873. S. 329. 

*) Bericht in der Zeitschrift d. ö. Ingen.- u. Archit.-Vereines 1875. S. 157 fl'. 
Schluss-Resum 6. 

*) v. Helme raon und Wild's Bericht über die Abhandlung von Wex. Bull, 
de l'acad. des sc. de. St. Petersbourg 1876. S. 293 tf. 
T ) Whitney a. a. O. S. 179 f. 
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Hann, 1 ) v. Wagner** u. a. Entwaldung ändert das Regime 
der Gewässer und dadurch den Wasserstand, ohne den Re- 
genfall und die Wassermenge zu beeinflussen, so lautet hier 
die Parole. 

Allein selbst dieser doch relativ bescheidene Einfluss des Waldes 
ist mit Erfolg bestritten worden, indem von hervorragender Seite der 
Richtigkeit der Grundthatsaehe, von welcher B er gh aus wieWex aus- 
gegangen waren, die continuierliche Senkung des Wasserspiegels der 
Ströme in den Culturländern. geleugnet wurde, Schlichting machte 
darauf aufmerksam, dass Wex' eigenes Material /um Theil gar kein 
continuierliehes Sinken des Wasserstandes zeigt, sobald man dasselbe 
anders in Mittel zusammeufasst, als es Wex gethan. 3 ) Soweit aber eine 
Senkung nicht zu leugnen sei, soweit dürfte sie zum Thoile gewiss da- 
durch zu erklären sein, dass der Eisstau seltener und geringer geworden. *) 
Hagen that dar, dass das Sinken des Wasserstandes nur bei einigen 
Flüssen PreuUens zu beobachten ist, bei andern wieder nicht • r ') und 
Pralle H ) wie Schlichting 7 ) zeigten durch Vergleich der Beobach- 
tungen mehrerer Pegelstationen der Elbe, dass das. Sinken des Wasser- 
spiegels nur local auftritt und demselben an anderen Punkten des 
gleichen Flusslaufes ein Steigen entspricht. Das deutet aber unbedingt 
auf locale Bettveränderaugen hin und nicht auf eine Minderung der 
Wassermenge. Zu dem gleichen Resultate kam schon früher Graeve, 
der sich gleichzeitig auch energisch gegen Grebenaus Theorie der all- 
gemeinen Eintiefung der Flüsse wendet und dieselbe einfach durch den 
Hinweis entkräftet, dass, wenn Grebenau'« Speciüationen richtig wären, 
fast alle Flüsse vor relativ kurzer Zeit hoch über dem Niveau der alten 
au ihrem Laufe gelegenen Städte und Ortschaften gellossen sein 
müssten. *) Jüngst hat in diesem Sinne auch Honsel 1 sich gegen ein 
allgemeines Sinken des Wasserstandes in den Flüssen ausgesprochen. 
So ist denn weder die Theorie von Wex noch diejenige von G r eben au 
nöthig, denn das, was beide erklären wollten, die allgemeine 
Senkung der Flus- Wasserstände in Cult urländ ern , existiert 
nicht und die zu beobachtenden Bewegungen des Wasserspiegels der 
Flüsse sind unstät, unregelmäßig und durch locale Verhältnisse bedingt. 

Blicken wir zurück auf die zahllosen geschilderten Hypothesen ! 
Die Entwaldung hat allerwärts das Klima trockener gemacht, die 
Wassermenge in Quellen, Bächen und Flüssen gemindert, heißt es auf 
der einen Seite; von einer Zunahme der Trockenheit keine Spur, keine 
Spur von einer Minderung der Wassermenge auf der anderen. Zwei 
Ansichten, die sich vollkommen ausschließen und doch beide vertreten 
durch Namen ersten Ranges! Wir können heute zwischen ihnen nicht 



l ) Hann: Thatsachen und Bemerkungen über einige schädliche Folgen der 
Zerstörung des natürlichen Pflanzenkleides der Erdoberfläche. Zeitschr. f. Met, 1869. 
S. IS ff*. Hier auch über Markhain. 

*) v. Wagner: Hydrologische Untersuchungen an der Weser, Elbe, dem 
.Rhein und mehreren kleineren Flüssen. Br wünsch weig, 1881. S. 24. 

B ) Schlichting in Franzius und Sonne: Handbuch der Ingenieur- Wissen- 
schaften. IV. Bd.: Der Wasserbau. Leipzig. 1883. S. 73 der IL Aullage. 

*) Schlichting in der Deutschen Bauzeitung 1875. S. 144. 

•) Hagen: Über die Verminderung der Wasserstände in den preußischen 
Strömen. Abh. d, kgl. Akademie der Wiss. in Berlin. 1880. 

*) Pr all e: Wassers tandsverhältnisse der Oder. Ztschr. f. Bauwesen 1882. S. 188. 

: ) Schlichting: Elbestromschau 1869 u. 1873. Deutsche Bauztg. 1875. S. 274- 
*) Graeve: Über den Wasserreichthum u. die Senkung der Flüsse in Cultur- 
ländern. Deutsche Bauzeitung 1877. S. 261, 271 ff. 
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entscheiden. Nur eines geht aus allem zur Evidenz hervor, dass wir 
bezüglich des Einflusses des Waldes auf den ßegenfall noch vollkommen 
im Dunkeln tappen. 

Das drängt sich uns in noch höherem Grade auf, wenn wir er- 
fahren, dass die Entwaldung nicht nur den Regenfall und die Wasser- 
menge der Gewässer mindern, sondern an einigen gesegneten Punkten 
der Erdoberfläche ihn mehren soll. Ich denke hier nicht etwa an die 
alte Erzählung des Theo phrast, nach welcher, wieSeneca berichtet. 1 ) 
der Hämus durch Entwaldung wasserreich geworden sein soll, sondern an 
Autoren, die in den allerletzten Jahren geschrieben haben. So haben 
sich merkwürdiger Weise Stimmon erhoben, welche für ein allgemeines 
Steigen des Wasserstandes der Flüsse eingetreten sind, und wieder 
musste die Entwaldung daran Schuld sein. Schmid schreibt 1858, 
vielfach sei die Ansicht verbreitet, dass infolge der Entwaldungen in 
Polen und der dort ausgeführten Meliorationen gegenwärtig (1858) der 
Weichsel mehr Wasser zugeführt werde als früher. 8 ) Er selbst freilich 
bekämpft diese Ansicht und führt die auch von ihm anerkannte Hebung 
der Wasserstände auf den größeren Eisstau infolge der Eindeichungen 
zurück, also ähnlich und doch umgekehrt wie Schlichting, der die 
beobachtete Senkung der Wasserstände der Minderung des Eisstaues 
zuschrieb. 

Wir schilderten oben, dass in Australien früher die Zunahme der 
Trockenheit, welche man beobachtet haben wollte, allgemein durch die 
Entwaldung erklärt wurde. Nach den neuesten Untersuchungen in Neu- 
Süd- Wales und in anderen Theilen Australiens, die R. Abbay, 3 ) M. E. 
Abbott 4 ) und R. von Lendenfeld s ) mittheilen, ist das aber durchaus 
falsch. Im Gegentheil hat sich vielerorts seit Ende der Sechziger Jahre 
gezeigt, dass gerade die Entwaldung den Wasserschatz einer Gegend 
vermehrt. So sind der Lake George und der Lake Bathurst, zwei ab- 
flusslose Seen in Neu-Süd- Wales, seit den Fünfziger Jahren sehr ge- 
stiegen, nach Abbay offenbar, weil nach erfolgter Entwaldung ihres 
Einzugsgebietes ihnen heute das Regenwasser sehr viel rascher als 
früher und ohne zu verdunsten zufließt. Mehrfach sind früher trockene 
oder doch nur von einem spärlichen Gerinne durchflossene Thäler nach 
erfolgter Fällung der Wälder in den Besitz eines permanent fließenden 
lebhaften Baches gekommen. Abbott und Lenden feld rathen daher 
dringend die Entwaldung immer weiter auszudehnen, um die trockenen 
Gebiete mit Wasseradern zu bereichern. »Es würden dadurch immer 
größere Wassermassen auf Australien herabgezogen und theilweise dort 
festgehalten werden.« B ) Zwar wird zur Erklärung dieser mit den Ver- 
hältnissen der alten Welt so wenig in Einklang stehenden Erscheinung 
das eigentümliche, große Wasserbedürfnis der australischen Wald- 
bäume angerufen, durch welches der Waldboden fortwährend ausge- 
trocknet werde.") Allein es muthet uns doch sonderbar an, dass derselbe 
australische Wald, dessen Niederschlagen früher ganz allgemein als Ursache 



') Seneca: Quaestiones naturales TU, 11. 

'j Schmid: Nachrichten über die Ströme des preußischen Staates. DI: 
Weichselstrom. Zeitschr. f. Bauwesen VIII, 1858, S. 158 t. 
s ) Abbay in Nature XIV. S. 47 f. 

*) Abbott iu den Pubbcationen der tt. Geographica! Society of N.-S.- Wales, 
referiert im American Meteorological Journal. Vol. IV, 1887. Oct. *S. 247. 

*) R. v. Lendenfeld: Der Einfluss der Entwaldung auf das Klima 
Australiens. Peteimann's Mittheilungen. 1888. S. 41 ff. 

a ) von Lendenfeld a. a. 0. 8. 43. 
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der zunehmenden Dürre galt, heute abgeholzt werden soll, um dem 
Land Eegen und Wasser zu geben; man möchte geneigt sein anzu- 
nehmen, dass die Wahrheit hier wie so oft in der Mitte liegt, dass der 
Wald und die Entwaldung früher ebenso unschuldig an der behaupteten 
Minderung des Regenfalles und der Wassermenge waren, wie sie es heute 
an deren Mehrung sind. Die Regenabnahme wie die Regenzunahme 
hätten sich dann beide ganz unabhängig von der Entwaldung und aus 
ganz anderen Ursachen vollzogen. In jedem Fall ist dieser eigenthüm- 
liche Einfluss der Entwaldung auf das Klima Australiens, der zu Zeiten 
in das Gegentheil sich verkehrt, gewiss geeignet, unseren Ausspruch 
oben zu bestätigen, dass wir über den Waldeinüuss auf den Regenfall 
heute noch nichts wissen. 

Nicht besser steht es mit einem anderen Eingriff in die Kliraa- 
verhältnisse der Erdoberfläche, der dem Menschen zugeschrieben wird ; 
ich meine die Besserung des Klimas durch Ausbreitimg der Cultur- 
ländereien in ursprünglich trockenen und fast vegetationslosen Gebieten. 
Uralt ist diese Ansicht; schon Theophrast erzählt, dass bei der Stadt 
Arcadia auf Kreta Quellen und Seen eintrockneten, als man aufhörte, 
das Land zu bebauen, dass jedoch nach der Zerstörung der Stadt, als 
der Boden wieder Bebauer gefunden hatte, auch das Wasser wieder 
erschien. ') Jüngst ist diese Hypothese in größtem Umfang für die 
trockenen Gebiete des fernen Westens der Vereinigten Staaten von 
Nordamerika aufgestellt worden. 

Die Thatsachen, aus denen man so weitgehende Sclüiisse auf eine 
Änderung des Klimas zieht, sind nicht meteorologischer Natur; es ist 
vielmehr das Vordringen des Ackerbaues in Gegenden, welche noch 
vor 30 Jahren als vollkommen unfähig für jede Cultur galten. Im Jahre 
1860 zog die Linie, welche die unfruchtbare »große amerikanische Wüste« 
östlich begrenzen sollte, zwischen dem 96. und 97. Meridian durch 
Dakota, Nebraska, Kansas, das Indianer-Territorium und Texas. All- 
mählich bauten sich jedoch Ansiedler auch jenseits dieser Linie an und 
Schritt für Schritt drang der Ackerbau nach Westen vor. Heute hat er 
schon den 100. Meridian überschritten und den 102. stellenweise erreicht; 
der amtliche Census für Kansas von 1885 gibt für den zwischen 97" 
und 100° Länge gelegenen Streifen dieses Staates eine Bevölkerung von 
mehr als einer halben Million an, welche in den letzten 20 Jahren sich 
dort niedergelassen hat. Es ist ein Glaubenssatz der Ansiedler, dass 
sie selbst eben dadurch, da^s sie dem trockenen Land Ackerboden ab- 
gewannen und denselben mit Getreide und Mais bepflanzten, das Klima 
vorändert und regenreicher gemacht haben. Ihrer eigenen Energie 
schreiben sie die Umgestaltung des Landes und seines Klimas zu. ■) 
Ahnliches wird von Montana und Dakota berichtet. 3 ) 

Das Gleiche ist in der Umgebung des großen Salzsees vor sich 
gegangen. Hier hat man beobachtet, dass von 1860 an die Flüsse sich 
zu füllen begannen: ihr Wasser konnte zur Berieselung der Felder ab- 
geleitet werden und der Ackerbau ergriff Besitz von Ländereien, die 



'i Ideler: Über die angeblichen Veränderungen des Klimas. Berghaus' 
Annalen der Eid-. Völker- und Staatenkunde. Bd. V, 1832. S. 425. 

*) Vgl. das Referat von Heyer über N. R. Hiltou: Report of the Kansas 
State Board of Agriculture, for the Quarter ending March 31. Topeha 18£8, im 
»Wetter« 1889. S. 223 f. Das Original war mir nicht zugänglich. 

3 ) American Meteorological Journal. Vol. IV. 1887. Oct. S. 242. 
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noch vor Kurzem nicht anbaufähig waren. ') Der große Salzsee stieg um 
mehr als 3 m und seine Fläche wuchs von 4532 qkm auf 5609 qkm. Dieses 
Steigen des Sees hat nun gerade mit der Ausbreitung der Ansiedlungen 
in der Umgebung begonnen und die Zunahme des Regenfalls und der 
"Wassermenge in den Flüssen und im See wird direct dieser Aus- 
breitung der Culturländereien auf Kosten der Wüste zugeschrieben. So 
äußerte sich 1869 Cyrus Thomas über die seit acht Jahren zu be- 
obachtende Besserung des Klimas; *) er ist überzeugt, dass mit Zunahme 
der Bevölkerung auch ferner der Regenfall zunehmen werde. Hough 
spricht sich 1878 ganz ähnlich aus. Die arbeitsamen Mormonen, sagt er, 
haben das Recht zu erwarten, dass eine immer weitergehende Aus- 
breitung der Culturländereien den Regenfall noch mehr steigern wird; 
durch fernere Baumpflanzungen wird die Luft immer feuchter werden, 
sodass endlich eine genügende Regenmenge fällt 8 ) Diese Worte sind 
nur ein Ausdruck der allgemeinen Volksmeinung. Ob nun aber der 
Regeufall wirklich zugenommen hat oder nicht, darüber entspann sich 
eine große Controverse. 

Gilbert, der unermüdliche Erforscher des Great-Basin, äußert 
sich über die Ursache der Wasserzunahme im Gebiet des großen Salz- 
sees in der ihm eigenen kritischen Weise. Er lässt es unbestimmt, ob 
dieselbe die Folge einer Klimaänderung ist, oder die Folge einer Ände- 
rung der Abflussverhältnisse des Landes durch den Menschen. 4 ) Wenn 
aber ersteres der Fall sein sollte, dann will er durchaus nur an eine 
allgemeine Klimaänderung denken, die sich ganz unabhängig vom 
Menschen vollzog, vergleichbar den geologischen Klimaänderungen. 
Die eingetretene Änderung der Wasserverhältnisse hält er für beständig 
innerhalb längerer Zeiträume und nicht nur etwa für den Ausdruck 
einer Oscillation des Klimas von nur kurzer Periode, die sich um eine 
Mittellage herum vollzieht. 

Für eine Zunahme des Regenfalls in den weiten Ebenen des fernen 
Westens sprachen sich jüngst wieder Morrow, Snow, Ch. F. Adams 
und Greely aus, während Dorsey 5 ) ebenso wie H. Ä. Hazen") aus 
den Regenbeobachtungen eine Zunahme nicht erkennen konnten und 
S. R. Thompson 7 ) die Frage überhaupt zur Zeit noch nicht für spruch- 
reif erklärt. Drei Arbeiten, die in der allerletzten Zeit erschienen, suchen 
dem Problem in exacter Weise mit meteorologischem Material näher zu 
treten. 

Es ist klar, dass der Entscheid sofort durch Vergleich zweier 
Regenkarten sich ergibt, die auf Grund eines aus verschiedenen Zeit- 
räumen stammenden Beobachtungsmaterials entworfen wurden. Diesen 
Weg schlug Mark W. Harrington ein, indem er die Regenkarte der 
Vereinigten Staaten, die Blodget, gestützt auf die älteren Beobach- 
tungen vor 1856 entworfen hat, mit der Regenkarte von Ch. Denison 
verglich, welche auf dem Beobachtungsmaterial des Signal-Service aus 



') Siehe Gilbert in Powell: Report on the Lands ot the Arid Region of the 
United States. 2* Ed. Washington 1879. S. 57 ft'. 
f ) Gilbert a. a. O. S. 71. 
s ) Hough a. a. O. S. 92. 
*) Gilbert a. a. 0. S. 67-77. 

*) Über Adams, Snow, Morrow, Greelv und Dorsey berichtet kurz 
Harrington im American Met. Journal. Bd. iV. S. 369 und Curti.s ebenda 
Vol. V. S. 69 ff. 

*) H. A. Hazen: Variation« ot' Rainfall West of the Mississippi River. Signal 
Service Notes. N. VII. Washington, 1883. 

') Thompson im American Met Journal. I. S. 59. 
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den Jahren 1870 bis 1883 basiert. Er fand, dass sich die Isohyeten der 
Prairiegebiete zwischen 45° und 30° Nordbreite im allgemeinen nach 
"Westen verschoben haben, was einer Zunahme des Regenfalls entspricht. *) 

Zu einem genau entgegengesetzten Resultat kam G an not. Mit 
Hüte seiner bereits oben S. 21 geschilderten Methode findet er für das 
Gebiet zwischen Missouri und Felsengebirge, dass keine Vermehrung 
des Niederschlages eingetreten und mithin die Cultivierung des Landes 
ohne Einfluss auf die Niederschlagsverh&ltnisse geblieben ist. *) Auch 
die neuesten Untersuchungen von G. E. Curtis führten zu dem gleichen 
negativen Ergebnis. 3 ) 

Gegen jene Hypothese, dass die zunehmende Cultivierung des 
Landes den Regenfall gemehrt habe, sprach sich schon früher sehr 
energisch Whitney aus; 4 ) es sei undenkbar, dass am groiien Salzsee 
die Bebauung von nur '/iod der gesomniten Fläche des Territoriums (gleich 
Vi* der Flache dos Sees/ den Regenfall in dem Maß habe vermehren 
und flen See steigen lassen können, wie es der Fall ist. Zudem zeige 
sich auch in Nachbargebieten eine Zunahme des Wassers, obgleich dort 
nur Entwaldung, aber kein Anbau stattgefunden habe. Ablehnend verhält 
sich auch Powell in einer Ende 1888 publicierten Abhandlung. 5 ) 

So sehen wir hier denselben Widerstreit der Meinungen herrschen, 
wie bezüglich der Frage des Waldeinflnsses. Da wird behauptet, das 
Klima des innern Amerika sei Dank dem Ackerbau feuchter geworden; 
dann heißt es, der Ackerbau sei unschuldig daran: endlich gar, es sei 
von einer Zunahme des Regens überhaupt nichts zu spüren. 

Fassen wir die Ergebnisse unseres kleinen historischen Excurses 
zusammen, indem wir mit wenigen Worten den momentanen Stand der 
Frage nach der Änderung des Regenfallea in historischer Zeit skizzieren. 

Eine Zunahme des Regenfalles in historischer Zeit wird heute nur 
für wenige und beschränkte Gebiete behauptet, und dann fast immer auf 
die Thätigkeit des Menschen zurückgeführt. 

Dagegen ist die Zahl der Forscher, die für eine Minderung des 
Regens eingetreten sind, eine sehr bedeutende. Allein über die Ursache 
dieser Minderung herrschen ganz verschiedene Anschauungen. "Während 
die einen alles auf Rechnung der zunehmenden Entwaldung setzen 
wollen, freilich ohne etwas sicheres über die Art der "Wirkung des 
Waldes auf den Regenfall zu wissen, sprechen die anderen, an ihrer 
Spitze Whitney, der Entwaldung einen so weitgehenden Einfluss aut 
den Regenfall ab und nehmen einen allgemeinen Austrocknungsprocess 
der Erde an, von welchem die zahllosen Einzelthatsachen nur Sym- 
ptome seien. 

Im schärfsten Gegensatz zu allen diesen Forschern befinden sich 
nicht minder zahlreiche und angesehene Gelehrte, welche jede Änderung 
des Regenfalles in historischer Zeit leugnen. Es ist bemerkenswerth, 
dass gerade unter den Gegnern der Änderung sich die Mehrzahl der 
Meteorologen findet, deren Beobachtungen allerdings nicht gar weit 
zurückreichen. 



') Harrington im American Met. Journal. Vol. IV. S. 309 ff. Vgl. mein 
Referat in der Met. Zeitschrift 1888. S. 43. 
•) Oannet a. a. O. S. 103. 

*) Curtis: The Trans- Mississippi Rainfall Problem Restated. American Met. 
Journal. Vol. V (Juni 1888). S. 66 ff. 
«i \Vhitnev a. a. O. S. 176. 

») Powell in den Proc. R. Geogr. Soc. London 1888. S. 793. 
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Eine Einigung zwischen diesen grundverschiedenen Anschauungen 
scheint völlig unmöglich und unwillkürlich fragen wir uus-: wie konnte 
ein solcher Wirrwarr der Meinungen entstehen ? 

Nicht gering ist die Zahl der Forscher, welche für eine Änderung 
der Temperatur in historischer Zeit eingetreten sind. Die Mehrzahl 
derselben stützt sich nicht auf Temperaturbeobachtungen, sondern auf 
Erscheinungen im Pflanzenkleid und in der Thierwelt der Erde, oder 
auf hydrographische Phänomene, deren Änderung man durch Vergleich 
historischer Daten aus verschiedenen Zeiträumen erkannt haben will. 

Der Umstand, dass die Bevölkerung Grönlands heute im Vergleich 
zum 15. Jahrhundert nur sehr gering sei und vor allem, dass Grönlands 
Ostküste noch am Ausgang des Mittelalters von Colonisten bewohnt 
gewesen sein soll, während heute jene Regionen von Eis starren und von 
einem schier undurchdringlichen Packeisgürtel blockiert sind, ist viel- 
fach als Beweis für ein Kälterwerden des Klimas in historischer Zeit 
gedeutet worden. Man sprach direct von einem Südwärtswandern der 
Isothermen auf dem nordatlantischen Ocean. Diese Ansicht scheint sehr 
alt zu sein; sie ist bis heute oft wiederholt worden. Sie wurde wesent- 
lich unterstützt durch den Namen »Grünland,« der für das heutige 
Grönland in der That nichts weniger als passend ist. Arago theilt sie 
in seiner Abhandlung über den Wärmezustand der Erde mit, *) ebenso 
Bernhard Studer, s ) ferner von neueren Schriftstellern u. a. Czerny 3 ) 
und jüngst noch hat Mi che Her 4 ) aus diesem angeblich früher so viel 
milderen Klima Grönlands weitgehende Schlüsse ziehen wollen. Auch 
Whitney 5 ) hält an einer Änderung der klimatischen Temperatur von 
Grönland fest, wenn auch in einer mehr kritischen Weise als seine Vor- 
gänger. Gleichwohl ist allen diesen Schlüssen heute der wesentlichste 
Theil ihres Bodens durch Conrad Maurer entzogen worden, der nach- 
wies, dass niemals normannische Siedelungen an der Ostküste Grönlands 
bestanden haben und dass die im 10. Jahrhundert gegründeten eskimo- 
haften kleinen Normannen-Weiler der Westküste im Laufe des 1 4. Jahr- 
hunderts nicht dem ungünstiger gewordenen Klima, sondern der Invasion 
der Eskimos erlagen, welcher sie, vom Mutterland im Stich gelassen 
nicht zu widerstehen vermochten. 6 ) 

Ein mehr oder minder allgemeines Kälterwerden des europäischen 
Klimas ist häufig behauptet worden. Ein solches schien in trefflichem 
Einklang mit dem Kälterwerden Grönlands zu stehen. So wird der 
Niedergang des Culturlebens in Island mit einer Änderung der Tempe- 
raturverhältnisse in Zusammenhang gebracht ; gleichzeitig soll sich 
hier ein Rückzug der Baumgrenze vollzogen haben, der als ein Symptom 
der Verschlechterung des Klimas gedeutet wird. Im ganzen Norden 
Europas und Asiens sollen Anzeichen eines Kälterwerdens des Klimas 
zn beobachten sein. 8 ) Auf den Shetlands-Inseln, in Island und Schott- 

l ) Arago: Oeuvres completes. T. VHL Paris 1858. S. 243. 

*) B. St uder: Lehrbuch der physikalischen Geographie, II. Bern, Chur. 
Leipzig 1847, S. 306. 

«) Czerny: Veränderlichkeit des Klimas. Wien, Pest, Leipzig 1881. S. 5. 

*) Michelier: Etüde sur les variations des glaciers des Pyrön^es. Annales 
du Bureau Central Met. de France. 1885. Part. I. S. 207—234. 

s ) Whitney a. a. O. S. 239. 

*) Vgl, das Referat Kirchhof fs über Czerny, Leopoldina 1881. S. 176. 

*) Wh i t n e y a. a. O. S. 239 f. u. 236. 

9 ) Ideler in Berg haus' Annalen. 1832, V. Bd. S. 421. 
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land weicht nach v. Czerny in Lappland nach Whitney, *) in Sibirien 
nach v. Middendorf 8 ) und F. Schmidt 4 ) die Baumgrenze südwärts 
zurück. Analoges haben viele Forscher in den Alpen beobachtet, so 
Kasthof er 5 ) und Tschudi*) für die Schweiz, denen Theobald, 7 » 
Muret, 8 ) Leresche 9 ) und Coaz 10 ) imbedingt beistimmen, so Whit- 
ney 11 ) für die Alpen überhaupt. 

Dieses Zurückweichen der Baumvegetation wird fast immer als das 
sichere Zeichen einer Klimaänderung gedeutet. Dagegen macht jedoch 
schon 1837 Ideler geltend, li ) dass das Südwärtsrücken der polaren 
Baumgrenze sehr wohl durch Menschenhand veranlasst sein kann, 
werden doch gerade die größten und schönsten Bäume fortwährend für 
Bauzwecke gefällt und hierdurch die geringeren Bäume ihres Schutzes 
gegen den Wind beraubt ; diese führen daher einen gegen früher wesent- 
lich erschwerten Kampf ums Dasein. Ähnlich will Coaz 18 ) das Abwärts- 
rücken der Baumgrenze im Gebirge den Verwüstungen durch das Vieh 
und die Alpler zuschreiben, nicht aber einer Änderung der Temperatur- 
verhältnisse, und auch L. Dufour schließt aus jener Thatsache keines- 
wegs unbedingt auf eine Änderung des Klimas. 

Für Großbritannien und Irland vertrat Ende des vorigen Jahr- 
hunderts Hamilton ein Kälterwerden des Klimas, gestützt auf das 
Urtheil sachverständiger Landwirthe. u ) Glaisher zeigte dagegen, dass 
Londons Temperatur in den letzten 100 Jahren entschieden wärmer 
geworden. Allein es ergab sioh, dass Glaisher's Schluss nur für London 
gilt, wo die Temperaturzunahme eine Folge der immer größer anwach- 
senden Stadt ist, die im Laufe der Zeit das meteorologische Observa- 
torium vollkommen einschloss. li ) Buchan endlich kam durch Unter- 
suchung langjähriger Temperaturreihen zu dem Resultat, die klimatische 
Temperatur Schottlands habe sich überhaupt nioht geändert, so lange 
Thermometerbeobachtungen angestellt werden. ,c ) 

Ein Land, für welches die Frage der Klimaänderung, und zwar 
speciell der Temperaturänderung in historischer Zeit, besonders eingehend 
und von den verschiedensten Seiten untersucht wurde, ist Frankreich. 
Die Änderungen, die man hat erkennen wollen, sind zum Theile ein- 
ander gerade entgegengesetzt. Nach Picot soll Frankreich seit dem 
Alterthum bedeutend wärmer geworden sein, eine Folge der allmählich 
vor sich gegangenen Entwaldung. 17 ) Die gleiche Ansicht vertrat später 
Ladoucette für das südliche Frankreich in der Kammer. "•) Genau das 

'I Czerny a. a. O. S. 49. 
*) Whitney a. a. O. S. 236. 

») v. Middendorf: Sibirische Reise Bd. IV 1, St. Petersburg 1867, S. 612. 
*) F. Schmidt: Resultat« der zur Aufsuchung eines Mamuthcadavers etc. 
ausgesandten Expedition. Bull. d. St. Petersburger Akademie. Bd. VIIL 1872. S. 26. 
*) Kasthof er: Bemerkungen auf einer Alpenreise etc. Aarau, 1822. 
e ) Tschudi: Die Alpen. 1859. S. 805. 

'•) Theobald im Jahrbuch des Schweizer Alpenclubs für 1868. 

*) Muret bei Dufour in Bull. Soc. Vaud. des sc. X. S. 873' 

•) Leresche bei D u f o u r a. a. O. S. 378. 

Coaz, Brief au Dufour bei Dufour a. a. O. S. 379. 
») Whitney a. a. 0. S. 236 f. 
») I d e 1 e r a. a. 0. S. 420 f. 
,J ) Coaz a. a. O. S. 375. 

u \ Hamilton in Transactions of the Irish Academy. Vol. II, 1788. Citiert bei 
Günther: Geophvsik, Bd. II. S. 294. War mir nicht zugänglich. 
»•) VgL Whitney a. a. O. S. 228. 

»•) Buchan: Climate of Scotland. Athenaeuni. 1876. S. 329. 

Picot siehe bei Ideler a. a. 0. S. 425. 
»■) Ladoucette bei Hough: Report upon Forestry. Washington 1878. S. 293. 
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Umgekehrte schließt nun aber Arago ') aus der früher weiter nach 
Norden reichenden Verbreitung der Weincultur; es sollen die Sommer 
in Prankreich im Laufe der letzten Jahrhunderte kühler und die Winter 
wärmer geworden sein. Und abermals ist die zunehmende Entwaldung 
Schuld daran! In Übereinstimmung damit suchte 1870 Bourlot 8 ) für das 
Elsass aus phänologischen Beobachtungen den Nachweis zu fahren, dass 
sich seit dem 13. Jahrhundert das Klima erbeblich verschlechtert habe. 
Freilich nicht für ganz Frankreich glaubt Arago eine derartige Ände- 
rung des Klimas vertreten zu müssen, sondern nur für dessen größten 
Theil. Er beruft sich darauf, dass auch in anderen Ländern die Ent- 
waldung den gleichen Einfluss auf die Temperaturverhältnisse ausgeübt 
habe. Allein abgesehen davon, dass diese von Arago behauptete 
Wirkung der Entwaldung allen Erfahrungen widerspricht, die bezüglich 
des Waldeinflusses auf die Temperatur gemacht wurden, so wird heute, 
nach dem Vorgehen Ideler's und Ch. Martins' 8 ) auch der Ausgangs- 
punkt seiner Resultate, das Südwärtsrücken der nördlichen Grenze des 
Weinbaues, ganz anderen Ursachen als klimatischen zugeschrieben. In 
Frankreich, wie in Deutschland und England, wo gleichfalls in früheren 
Jahrhunderten Wein in höheren Breiten gebaut wurde als heute, be- 
trachtet man gegenwärtig jenes Südwärtsrücken des Weinstockes nur 
als das Symptom eines verfeinerten Geschmackes und eines erleich- 
terten Verkehrs, der gute Waare um billigen Preis aus großer Ent- 
fernung herbeizuschaffen gestattet. 

Hatten nun Pico t, Arago u.a. sich entschieden für eine Ände- 
rung der Temperaturverhältnisse Frankreichs in dem einen oder dem 
andern Sinne ausgesprochen, so wurde von anderen eine solche voll- 
kommen negiert. In einer kritischen Untersuchung wies Charles Martins, 
wie wir oben erwähnten, die Anschauung Arago's als unberechtigt 
zurück. Er verwahrte sich jedoch auch gegen die entgegengesetzte 
Hypothese, indem er uns lehrte, dass die Angaben der Börner, aus denen 
man auf eine Besserung des Klimas hatte schließen wollen, nur relativ 
aufzufassen sind, ganz wie es 13 Jahre früher der treffliche Ideler ge- 
than. Für Deutschland, Dänemark und Skandinavien widerlegten Sch ouw 4 ) 
und Dove durch Discussiou der meteorologischen Beobachtungen die 
Existenz einer continuierlich vor sich gehenden Änderung der Tem- 
peratur, während Zimmermann 5 ) später für Hamburg wieder ein 
Kalterwerden des Klimas vertrat Für Genf zeigten Gautier 0 ) und 
Plantamour, 7 ) dass eine irgend bemerkbare Temperaturänderung seit 
der Mitte des vorigen Jahrhunderts nicht zu constatieren ist. 

Für Toskana hat Arago 8 ) eine Äuderung des Klimas vertreten, 
ein Kühlerwerden der Sommer und ein Wärmerwerden der Winter, das er 
ebenfalls der zunehmenden Entwaldung zuschrieb. Doch macht Whitn ey 9 ) 
mit Recht auf die Unzuverlässigkeit des von Arago benutzten meteoro- 



') Arago: Oeuvres cotnpletes. T. VIII. Paris 1858. S. 230 ff. 

*) Bourlot im Bull, de VAsa. sc. de France, 1870. 23. Januar. 

») Ideler a. a. O. S. 449; Ch. Martins: Le climat de la France a-t-il chauge? 
Annuaire meteorologique de France pour 1850. S. 121. 

*\ Sch ouw: Skildring af Vejrligets Tüstand i Danmark. Kjöbenhavn 1826. 
Citiert und referiert bei Ideler a. a. O. S. 428 ff. 

*) Zimmermann in Poggendorffs Annalen 1856, 98. Bd. S. 323. 
•) Gautier in Bibl. univ. de Geneve. 1843 janvier. (T. XLLH.) S. 158. 
') Plantamour: Le climat de Geneve. Geneve. 
») Arago a. a. 0. S. 227. 
•) Whitney a. a. O. S. 234. 
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logischen Beweiamateriales aus dem 17. Jahrhundert aufmerksam. Auch 
für einzelne andere Gegenden der Subtropenzone sind Änderungen der 
Temperaturverhältnisse berichtet worden. Hauptsächlich ist es ein Süd- 
wärtsrücken der Nordgrenze der Dattelpalme in Afghanistan, das in 
dieser Weise verwerthet wurde, so von Bellew'y und Whitney, 2 ) 
während Theobald Fischer bei dieser Erscheinung lieber an eine 
Vernachlässigung der Cultur durch den Menschen denken will. 3 ) 

Genau wie in Frankreich, so stehen auch in Nordamerika zwei 
grundverschiedene Hypothesen über Klimaänderung einander gegenüber. 
Ende des vorigen Jahrhunderts, vertrat Larochefoucauld-Liancourt*) 
für Kanada eine Zunahme der Sommerhitze und eine Minderung der 
Winterkälte. Ähnlich äußerte sich, wie Volney (1803) berichtet,'*) 
erheblich früher für einzelne Theile der Vereinigten Staaten Peter 
Kairo. Dem entgegengesetzt sollen nach S. Williams") und 
Williamson, 7 ) die ungefähr gleichzeitig mit den eben genannten 
schrieben, sowie nach der allgemeinen Volksmeinung in den Neuengland- 
Staaten, nach Jeffers on*) in Virginia und nach Thomassy") in 
Louisiana, die Sommer gerade erheblich kühler, überhaupt das Klima 
gemäßigter geworden sein. Kühlere Sommer hat auch, wie Loomis 
und Newton") auf Grund meteorologischer Beobachtungen berichten, 
im Laufe dieses Jahrhunderts Newhaven erhalten. Alle diese Änderungen 
werden fast einstimmig der zunehmenden Entwaldung zugeschrieben, 
bezw., wie im Fall von Newhaven, einer localen Aufforstung. Dagegen 
aberstehen die Resultate zahlreicher Forscher, welche jede Änderung 
der Temperatur leugnen, so Humboldt, Noah Webster und Forry, lu i 
so in neuester Zeit Schott") auf Grund eines großen meteorologischen 
Materials, so Draper, 1 *) vor allem gestützt auf die unveränderte 
Datier der winterlichen Eisdecke des Hudson. 

Neben diesen Zeugnissen für eine in historischer Zeit eingetretene 
Aenderung der Temperatur besitzen wir nun. außer den in die obige 
Darstellung bereits verwobenen, noch eine ganze Keine von Angaben, 
welche für eine Constanz der Temperaturverhaltnisse sprechen. Ein 
Vergleich dor Berichte über Cultur und Pflanzenleben in historischen 
Denkmälern aus dem Alterthume mit den heutigen Verhältnissen führte 
Arago dazu, für Palästina, Syrien, Ägypten und Griechenland jede 
Änderung der Temperatur zu leugnen. 13 ) Dasselbe Resultat gewann mit 



l ) Bellew: From the Indus to the Tigris. London 1874. S. 239. 
*> Whitney a. a. O. 8. 233. 

3 ) Fischer: Die Dattelpalme. Ergiiuzungshel't Nr. 64 zu Pttermann's Mitth. 
Gotha 1881. S. 50. 

4 ) Larochofoucault-Liancourt: Voyage dans les Etats-Unis de TAmö- 
rique septentrionale. Vol. II. S. 207. 

*) Volney: Tableau du climat et du sol des Etats-Unis d'Amerique. Paris. 
1803. T. I. S. 288. 

*) Williams und Jeffersou referiert bei Ideler a. a. O. S. 422. 
T ) Williamson erwähnt hei Draper in Zeitschr. f. Met. 1874. S. 240. 
») Thomassy bei Dufour a. a. O. S. 364. 

•) E. Loomis and H. A. Newton: On the Mean Teraperature and on the 
Fluctuations of Temperature at Newhaven. Transactions of the Connecticut Acadcmv 
of Arts and Sciences. Vol. I. S. 194. (Citat bei Whitney.) 
,0 ) Humboldt etc. bei Draper a. a. O. 

ll ) Schott: Tables, Distribution and Variation« of the Atmospheric Tempera- 
ture in the U nited States. Smithsonian Contributions to Knowledge Vol. XXI. S. 311. 

") Drap er s. Referat in der Zeitschr. der österr. Ges. f. Meteorologie. Bd. LX. 
1874. S. 239 f. 

l >) Arago a. a. O. 222 ff. 
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Hille der gleichen Methode E. Biot 1 ) für China; nach ihm hat seit 
8800 Jahren die Temperatur dieses Landes sich nicht geändert. In 
demselben Sinn sind auch die Resultate von Ideler und jängst die- 
jenigen von Partseh für das Klima der Mittelmeerländer ausgefallen. *) 

Yor allem aber besitzen wir die trefflichen Untersuchungen von 
L. Dufour über die Frage der Änderung des Klimas in der Schweiz. 8 ) 
Seine kritische Stellung in der Discussion über die Ursache des Sinkens 
der Baumgrenze in den Alpen haben wir bereits oben skizziert. Kr zeigt 
ferner, dass alle Angaben über frühere Cultur des Ölbaumes oder des 
Weinstockes in Gegenden, die heuto jener Pflanzen entbehren, theils 
missverstanden, theüs unzuverlässig sind und im Widerspruch mit an- 
deren Angaben stehen, theils endlich durch willkürliche Eingriffe des 
Menschen, die nichts mit dem Klima zu thun haben, erklärt werden 
können. Überhaupt sind alle Beweise für eine Änderung des Klimas in 
der Schweiz, die aus stattgefundenen Änderungen der Vegetations- 
verhältnisse abgeleitet werden, nicht zwingend, da jene Änderungen 
auch auf andere Weise sich erklären lassen. Jedoch ist es in jedem 
Fall einigermaßen bemerkenswerth, dass alle jene Phänomene, sofern 
man sie als Symptome einer Klimaänderung deuten wollte, einheitlich 
auf eine Verschlechterung des Klimas, auf ein Sinken der Temperatur 
hinweisen würden. Zu dem gleichen Resultate führt auch die Unter- 
suchung der Register über den Termin der Weinernte in der Schweiz. 
Es fand die Weinernte im sechzehnten Jahrhundert und im Beginn des 
siebzehnten früher statt als heute, besonders aber als im achtzehnten 
Jahrhundert. So interessant diese Thatsache ist, so verhehlt sich Dufour 
nicht, dass auch der Termin der Weinernte Einflüssen unterliegen kann, 
die nichts mit dem Klima zu thun haben. Er lässt daher die Frage, ob 
das Klima sich geändert hat oder nicht, vollkommen offen. In der That 
hat jüngst A. Angot gezeigt, dass diese im Laufe der Jahrhunderte 
zunehmende Verspätung der Weinernte auf schweizerischem Boden im 
benachbarten Jura und im Departement Cöte d'Or nicht auftritt*). 

So ist man denn heute bezüglich der Frage nach der Änderung 
oder Constanz der Tomperaturverhältnisse in historischer Zeit genau so 
weit wie mit der Lösung der Frage nach Änderungen des Regenfalls. 
Das Klima wird wärmer, sagen die einen, das Klima wird kälter, die 
anderen. Die Ursache der behaupteten Temperaturänderung wird gleich- 
falls in ganz Verschiedenem gesucht. Ein Kälterwerden des Klimas wird 
heute freilich niemand mehr mit der zunehmenden Entwaldung in Zu- 
sammenhang bringen, wie es Arago that. Dagegen wird das Wärmer- 
werden mehrfach auch heute der Entwaldung auf Rechnung gesetzt. 
Im Ganzen jedoch herrscht entschieden vielmehr die Neigung, die 
Änderung der Temperatur allgemeinen Ursachen zuzuschreiben. Zwei 
Hypothesen stehen hier einander gegenüber. Sc hm ick fasst alle Daten 
zusammen, die für ein Wärmerwerden des Klimas sprechen, und bringt 
diese, nach ihm der ganzen Nordhemisphäre eigene Änderung der 
Temperaturverhältnisse mit der Präcession der Tag- und Nachtgleichen 

') E. Biot: La temperature ancienne de la Chine. 1841. (Citat bei Dufour.) 

*) Partsch, Verh. des VTIL Deutschen Geographentages zu Berlin. Berlin, 1889. 

■) D ufour : Variation du climat. Bull. Soc. Vaudoise des Sc. nat. X. S. 359 — 43ß. 

*) A. Angot: Etüde sur les vendanges en France. Annales du Bureau Central 
meteorologique de France. 1888. Part I, 8. B. &3. 
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in Zusammenhang. 1 ; "Whitney dagegen spricht von einem allgemeinen 
Abkühlungsprocess der Erde, der sich an allen Theilen ihrer Oberfläche 
in historischer Zeit äußern soll und nichts anders sei als jene in den 
jüngsten geologischen Perioden vom Beginn der Tertiärzeit an datierende 
fortschreitende Abkühlung.') Allen diesen Anschauungen gegenüber aber 
steht heute noch wie früher der Ausspruch zahlreicher Gelehrter, unter 
denen die Mehrzahl der Meteorologen sich findet: Die Temperatur- 
verhältnisse haben sich in historischer Zeit nicht geändert. 

Gering ist gegenüber der Legion von Hypothesen über eine 
Änderung der Temperatur oder des üegenfalles die Zahl der Versuche, 
den Beweis der Änderung irgend eines anderen klimatischen Elementes 
zu erbringen. Doch sind immerhin, z. B. bei Änderungen des Windes 
lür verschiedene Gegenden Behauptungen aufgestellt, verfochten und 
angegriffen worden. So soll nach 8. Williams und Jefferson sich in 
Neu- England die Häufigkeit der Westwinde vermindert, diejenige der 
Ostwinde vermehrt haben. *) Diese Änderung wird wieder der Ent- 
waldung zugeschrieben. Nach Simony ist in dem entwaldeten Karst- 
gebiete die Bora weit heftiger geworden. *) Lespiault suchte für Frank- 
reich eine tiefgehende Änderung des Klimas darzuthun, die er der stetig 
zunehmenden Wucht der an die Westküste Frankreichs anprallenden 
Stürme zuschreibt. 5 ) Gerado umgekehrt will Blavier eine Abnahme der 
Winde und eine Zunahme der Ruhe in der Atmosphäre verbunden mit 
einer Vermehrung der Nebel erkannt haben, welche er einer hypothe- 
tischen Abbeugung des Golfstromes von der Küste Frankreichs auf 
Rechnung setzen will. n ) Gruß findet für einige Punkte Europas im 
Lauf dieses Jahrhunderts Änderungen der Windrichtung. 7 ) So sollen in 
München seit 1865 die Nordwinde weit seltener als früher, die östlichen 
und westlichen Winde aber häufiger geworden sein, in Leipzig ist eine 
geringe Zunahme der westlichen und nördlichen Winde zu spüren, in 
Berlin eine solche der östlichen und nordwestlichen, während in Lund 
gerade die nördlichen und östlichen Winde in diesem Jahrhundert 
seltener sind als im vorigen. 

Wir sind am Ende unseres Rundganges angelangt. Durch ein 
wahres Labyrinth sind wir gewandert, ohne dass uns ein Ariadnefaden 
geleitet hätte. Immer wieder und immer wieder begegneten wir den- 
selben unlösbaren und unvereinbaren Widersprüchen. Fast wie ein 
psychologisches Räthsel erscheint es uns, dass auf Schritt und Tritt für 
ein und dasselbe Land von ernsten Männern der Wissenschaft Ände- 
rungen des Klimas behauptet werden, die einander ausschließen, nicht 
minder ein psychologisches Räthsel, wie für die verschiedenartigsten 
und oft entgegengesetzten Änderungen immer wieder und immer wieder 
der Wald als Sündenbock bezeichnet wird, der alle Schuld tragen 

') Sc Jim ick: Die Aralo-kaspische Niederung im Lichte der Lehre von den 
säcularen Schwankungen des Seespiegels und der Wärmezonen. Leipzig, 1874. 
*) Whitney a. a. O. 

*) S. Williams und Jefferson referiert bei Idelor a. a. O. S. 426. 
*) V. Simony: Schutz dem Walde! Schriften d. Vereines zur Vorbr. naturw. 
Kenntnisse in Wien. Bd. XVII. 1876-77. Wien 1877. S. 456. 
*) Lespiault. nach (lüutlie r, Geophysik IL S, 289. 

*) Blavier: Changement du climat surles cdtes de la Vendee etc. L'Astro- 
nomie (de Flammar;on) 1HH3. S. 106 ff. Citat bei Günther. Das Original war mir 
leider nicht zugänglich. 

G r u ß : im »Wetter« 1888. S. 137 und Met Zeitschrift 1888, S. [57] Nr. (155). 
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soll. Und dabei zeigt sich etwas ganz Auffallendes — das Fehlen eines 
jeglichen erlösenden Fortschrittes. Die Meinungen stehen einander noch 
heute ebenso unvermittelt gegenüber wie vor 40 Jahren. Wollte das 
Klima allen Aussprüchen gerecht werden, die in den letzten Jahren und 
Jahrzehnten gethan sind, so müsste es bald in dieser, bald in jener Rich- 
tung sich ändern und auf und ab pendeln. Werfen wir einen Blick auf 
das Gewirr von Hypothesen zurück, dann müssen wir gestehen, dass 
wir auch heute noch weit von der definitiven Beantwortung der Frage 
nach der Änderung oder Constanz des Klimas in historischer Zeit 
entfernt sind und heute noch müssen wir voll dem Ausspruche 
beipflichten, den L. Dufour vor 20 Jahren that: »Die Frage nach der 
Änderung des Klimas in historischer Zeit ist noch völlig offen und die 
Behauptung der Mehrzahl der Meteorologen, das Klima ändere sich 
nicht, ist nicht weniger und nicht mehr bewiesen als die entgegen- 
gesetzte. 1 )« Sollte sich aber das Klima wirklich continuierlich ändern, 
dann erfolgt diese Änderung gewiss nur äußerst langsam; denn nur dann 
ist es erklärlich, dass wir heute noch nichts Bestimmtes davon wissen. 

III. Meteorologische Cyklen. 

Parallel mit dem geschilderten Forschen nach einer continuierlichen 
Änderung des Klimas in historischer Zeit lief in den letzten Jahrzehnten 
das Suchen nach meteorologischen Cyklen, nach säcularen Auf- und Ab- 
schwankungen der Witterung in festen Perioden, veranlasst zum Theil 
durch die im Stillen genährte Hoffnung, eine sichere Methode der Pro- 
gnosenstellung für die Zukunft zu erwerben. Das geschah in zwei grund- 
verschiedenen Richtungen, die sowohl ihrer Methode als auch ihren 
Resultaten nach nichts mit einander gemein haben. Bald war es eine 
regelrechte systemlose Periodenjagd, welche zur Aufstellung der ver- 
schiedenartigsten Cyklen führte. Dann wieder suchte man, von einer 
periodischen Erscheinung auf der Sonne ausgehend, eine Periode von 
derselben Länge für die meteorologischen Elemente der Erde nachzu- 
weisen. So entstand die weitschichtige Literatur über den Einfluss der 
Sonnenfleckenhäufigkeit und ihrer lljährigen Periode auf irdische 
meteorologische Verhältnisse. 

Überall auf der Erde spielt sich der Wechsel der Witterung ent- 
sprechend dem Wechsel der Jahreszeiten in einem Cvklus ab; nur zu 
nahe lag daher der Gedanke, es möchten vielleicht ähnliche C3<klen von 
erheblich längerer Periode, gleichsam als Jahre höherer Ordnung, exis- 
tieren, innerhalb deren der Wechsel der Witterung von Jahr zu Jahr 
sich regelmäßig ändert. Es hat in der That das Suchen nach Perioden 
der Witterung in der Meteorologie zu jeder Zeit eine freilich wenig 
dankbare Rolle gespielt. Die Art und Weise, in welcher solche Cyklen 
aufgestellt und bewieson wurden, ist meist eine höchst ungenügende. 
Eine Probe hiervon geben eine Reihe von kleinen Mittheilungen, (He 
im April und Mai 1886 in Syraons's Monthly Meteorological Maga- 
zine erschienen. Da will z. B. Brumham eine 40jährige Periodicität der 
kalten und der wannen Winter erkannt haben, doch so, dass mehrere 
Perioden neben einander herlaufen. Heiße und trockene Sommer kehren 
nach 425 Jahren wieder: G. T. Gwilliam will eine Wiederkehr warmer 
Sommer nach je 17 Jahren constatieren. Brumham findet dagegen 
nach einer zweiten Mittheilung einen 8, 10, 12, 19, 29, 39, 40, 68 und 



') L. Dufout a. a. O. S. 420. 
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136jährigen Cyklus der wiederkehrenden heißen Sommer und prophezeit 
für den Sommer 1886 große Hitze, da dieser Sommer allen jenen Cyklen, 
ausgenommen den 19jährigen, angehöre. Der kühle Sommer 1886 
dürfte ihn wohl eines besseren belehrt haben. Das Material, auf das 
sich diese Schlüsse stützen, ist mehr als dürftig. 

Selbst hervorragende Meteorologen haben eine Periodicität der 
"Witterung finden wollen. Doch hält der Beweis einer solchen der 
strengen Kritik meist nicht Stand. So vertritt der hochverdiente Leiter 
des meteorologischen Netzes von Neu-Süd- Wales H. C. Rüssel eine 
19jährige Periode der Witterung; ') das soll nun aber nicht heißen, dass 
alle 19 Jahre ein Maximum des Regenfalles oder der Temperatur ein- 
trete, sondern nur, dass jedes Jahr den Charakter des 19 Jahre zurück- 
liegenden besitze; allein sein Beweis ist durchaus nicht zwingend. Für 
Buenos Ayres glaubt Benj. Gould eine 18jährige Periode der Wind- 
stärke gefunden zu haben. 

Das Suchen nach einer Periodicität der kalten Winter ist eine sehr 
häufige Erscheinung. Wir erwähnten eben einen solchen Fall. Aber schon 
1741 stellte der Petersburger Akademiker Krafft als Gesetz auf, dass 
alle 30—34 Jahre sich besonders strenge Winterkälte einfinde;*) durch 
eine, freilich wenig vollständige Statistik der strengen Winter seit Anfang 
unserer Zeitrechnung sucht er seine Ansicht zu stützen. Bis in die jüngste 
Zeit sind solche Versuche wiederholt worden, so 1876 von Chavanne, 
der aus den Eisverhältnissen des arktischen Polarmeeres auf Perioden 
schließt, deren Länge ein Vielfaches von 3 beträgt, also 3, 6, 9, 12, 15, 
18, 21 etc. Jahre umfasst. *) 

Allen diesen Versuchen ist gemeinsam, dass sie sich an das einzelne 
Jahr klammern und sich den Witterungsverlauf mit einer, ich möchte 
sagen, mathematischen Sicherheit vollziehend denken. Es treten 
natürlich Abweichungen von dem gefundenen Gesetz auf; dieselben 
werden als zufällig erklärt; allein es fehlt durchweg der Nachweis, dass 
diese Abweichungen in der That weniger zahlreich sind als sie sein 
müssten, wenn in der Gruppierung der Jahre der reine Zufall waltete. 
Sobald man aber diesen Prüfstein an das angebliche Gesetz anlegt, lallt 
dasselbe wohl immer vollkommen zusammen. 

Einen weit höheren Grad von Wissenschaftlichkeit besitzen Nach- 
weise einer Periodicität, die sich auf mehrjährige Mittel stützen. Freilich 
sind auch hier, wenn man nicht die Häufigkeit der Abweichungen in 
der soeben skizzierten Weise prüft, Trugschlüsse leicht möglich. Das 
zeigt noch eine Ende 1888 in den Comptes Rendus veröffentlichte Mit- 
theilung von A. Duponchel;*) derselbe vereinigte die Jahresmittel der 
Temperatur zu Paris von 1804 an zu 12jährigen Mitteln 1804 — 1815, 
1816 — 1827 etc. und wundert sich, dass die Abweichungen je zweier 
aufeinanderfolgender Gruppen vom vieljährigen Mittel »in der Regel« 
ein entgegengesetztes Vorzeichen besitzen; ja er ist sogar geneigt, auf 
Grund einer solchen von ihm aufgestellten 24jährigen Periode der 



') H. C. R u s 8 e 1 : History of Floods in the River Darling. Journal and Proc. 
R. Society New-South-Wales for 1886. Sydney. 1887. S. 156 f. 

*) Krafft: Ausführliche und umständliche Beschreibung des im Januar- 
Monat 1740 in St. Petersburg errichteten Eispalastes etc. St. Petersburg, Akademie 
der Wissenschaften, 1741. In russischer Sprache. S. 23 — 29. 

*) Chavanne: Die Eisverhältnisse im arktischen Polarmeere und ihre 
periodischen Veränderungen. Petermann's Mitth. 1876. S. 254 ß. 

*) Dnponchel in den Pariser Comptes Rendus 1888. 2* semestre. 8. 427. 
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Witterung für 1896/97 einen strengen und für 1908/09 einen milden 
Winter zu prophezeien! 

Gelegentlich der Bearbeitung des Beobachtungsmaterialcs großer 
meteorologischer Netze hat man hier und da Cyklen finden wollen. 
Wild ist für eine 23jährige Periode der Temperatur zu St. Petersburg 
eingetreten; später fand er auch für den Regenfall an den russischen 
Stationen eine ungefähr 40jährige Periode. 1 ) 

Eine vieljährige Periode der kalten Winter fand E. Renou, 8 ) 
doch in ganz anderem Sinn als die oben erwähnten Autoren. Dieselbe 
charakterisiert sich dadurch, dass alle 41 Jahre ein besonders strenger 
Winter eintritt, um den herum sich in den benachbarten 20 Jahren zahl- 
reiche minder strenge, jedoch durchaus kalte Winter gruppieren, während 
die folgenden 20 Jahre relativ sehr arm an kalten Wintern sind. Er nimmt 
also einen Wechsel von Zeiträumen mit vielen kalten und solchen mit 
vielen warmen Wintern an. In analoger Weise vertritt Koppen für 
die letzten zwei Jahrhunderte eine 4öj ährige, für die früheren aber eine 
130jährige Periode der strengen Winter. 3 ) 

Hornstein glaubt eine 70jährige Periode des Luftdruckes an den 
Beobachtungen von Prag, Mailand, Wien und München erkannt zu haben. 
Dieselbe steht im Einklang mit einer entsprechenden Periode der Sonnen- 
necken. Eine Periode von 22 Jahren, sowie vor allem eine solche von 
sieben Jahren fand Schott für die Temperatur der Vereinigten Staaten. 
Doch ändert sich die Länge der Periode von Fall zu Fall etwas.*) 

Von allen meteorologischen Cyklen, die sich in mehr oder minder 
fester Periode vollziehen, ist keiner in gleicher Vielseitigkeit und Wissen- 
schaftlichkeit behandelt worden, wie die beiläufig 11jährige Periode der 
meteorologischen Elemente, die man als Folge der 11jährigen Periode 
der Sonnenfleckenhäufigkeit zu vermuthen berechtigt war. 5 ) 

Gleich nachdem Schwabe und R. Wolf die Periodicität der 
Sonnenflecken erkannt hatten, begann man nach 11jährigen Perioden 
der Temperatur zu suchen. Schon vorher hatte Gautier im Anschluss 
an die von Schwabe 1843 aufgestellte 10jährige Periode der Sonnen- 
fleckenhäufigkeit eine 10jährige Periode der Temperatur für eine Reihe 
Stationen nachzuweisen gesucht. 1853 vertrat dann F ritsch zum ersten 
Mal eine lljährige Periode der Temperatur für sieben Stationen Europas. 
Die Jahre der Sonnenfleckonminima sind nach beiden durch besonders 
hohe Wärme ausgezeichnet. In der Folge haben verschiedene Forscher 
in zahlreichen Schriften diese Beziehungen weiter zu ergründen gesucht, 



') Wild: Temperatur-Verhältnisse des Russischen Reiches. Supplementband 
zum Repert. f. Met. St. Petersburg 1881. S. 279; ferner Wild: Regenverhältnisse 
des Russischen Reiches. Supplementband zum Rep. f. Met. St. Petersburg, 1887 S. 80. 

*) Renou: Periodicite des grands hivers. Annuaire de la Societe miteorolo- 
gique de France 1861. S. 19 ff. 

a ) Koppen in der Zeitschr. £ Meteorologie. 1881. S. 183 ff. 

*) Schott: Tables etc. of the Atmospheric Temperatur« in the United States. 
Smithsouian Contributions. Vol. XXI. Nr. 277. S. 314. 

*) Zusammenfassende Darstellungen über den Stand dieser Frage gaben 
Hahn: Über die Beziehungen der SonnontHecken zu meteorologischen Erscheinungen. 
Leipzig 1877: H. Fritz: Die Beziehungen der Sonnonflecken zu den magnetischen 
und meteorologischen Erscheinungen der Erde. Haarlem 1878: v. Czerny: Die 
Veränderlichkeit des Klimas etc. Wien, Pest, Leipzig 1881, S. 9 ff.; die letzte und 
gründlichste Zusammenfassung gab v. B ebb er in seinem Handbuch der ausübenden 
Witterungskuodo. Bd. I. Stuttgart 1885. S. 199—257. Dort findet man alle Literatur 
sorgfältig zusammengetragen. Wir können uns daher hier mit der Nennung der 
Namen ohne Citat begnügen. 
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so Zimmermann, Piazzi Smith, Stone, Hill, Hahn, welche zu 
positiven Ergebnissen kamen, während Celoria fiir Mailand, Hann für 
Wien und Schott für die Vereinigten Staaten eine Beziehung zwischen 
Sonnennecken und Temperatur nicht erkennen konnten und Bax ende 11, 
"Weilenmann, Blanford. Roscoe und B. Stewart allerdings einen 
Zusammenhang nachweisen wollten, jedoch mit Vertauschung der Epochen. 
Nach ihnen ist die Temperaturcurve nicht da9 Spiegelbild der Flecken- 
curve, sondern ihr direct parallel. 

Unter allen einschlägigen Arbeiten ragen an Bedeutung Köppen's 
Abhandlungen über mehrjährige Perioden der Witterung weit hervor. 
Köppen's Resultate sind auch heute nicht überholt worden; es ergibt 
sich nach ihnen für die ganze Erde, dass die Curven der Sonnennecken 
und der Temperatur im Zeitraum 1816—1860 einander als Spiegelbilder 
durchaus in dem von Gautier und Fritsch vertretenen Sinne ent- 
sprechen, dass aber vor 1816 und nach 1860 sich bald Übereinstimmung 
findet, bald wieder nicht. 

Nicht minder zahlreich sind die Versuche, eine lljährige Poriode 
des Regenfalls darzuthun. 1872 wies Meldrum zuerst auf eine Periodi- 
cität der Cyklonen im Indischen Ocean südlich des Äquators hin. welche 
mit der Periodicität der Sonnenflecken derart übereinstimmt, dass die 
Maxima und die Minima der Häufigkeit zusammenfallen: im Ansehluss 
hieran suchte er später darzuthun, dass auf der Erdoberfläche zur Zeit 
der Sonnenrleckenmaxima etwas mehr Regen fällt, als zur Zeit der 
Minima. Lockyer, R. Wolf, Symons, Hunter, Brocklesby und 
H, Fritz sind der Theorie Meldrum's beigetreten, während Celoria, 
B. Stewart, Strachey und Whipple, zum Theil auch Jelinek an 
dem von ihnen bearbeiteten Material jenen Zusammenhang nicht nach- 
weisen konnten. Doch muss im allgemeinen die Zunahme der Nieder- 
schläge bei Zunahme der Fleckenhäufigkeit als wahrscheinlich gelten. Zu 
einem hochwichtigen Resultat gelangten Hill und E. Douglas Archi- 
bald, indem sie, unabhängig von einander, zeigten, dass die Winter- 
regen und die Sommerregen Indiens sich ganz verschieden verhalten; 
erstere besitzen ein Maximum zur Zeit des Sonnenfleckenminimuins, 
letztere dagegen zur Zeit des Sonnenfleckenmaximunis gemeinsam mit 
den continentalen und trockenen Gebieten der Erde. 

Auch Beziehungen der übrigen meteorologischen Elemente zu den 
Sonnenflecken hat man finden wollen. So haben Hornstein, Forss- 
mann. Hahn, S. A. Hill, H. F. Blanford, F. Chambers, Douglas 
Arehibald und J. Allan Broun eine Periode des Luftdrucks ver- 
treten, die der 11 jährigen der Sonnenfiecken entspricht. Der Zusammen- 
hang scheint für Südasien nachgewiesen und ist derart, dass die höheren 
Barometerstände den Maxima, die tieferen den Minima entsprechen. Wo 
aber die wegen der sich gleichbleibenden Gesammtmasse der Luft ge- 
forderte Compensation stattfindet, ist noch nicht aufgehellt. Für die 
Cyklonen gilt, so viel es scheint, das von Meldrum aufgestellte und 
von A. Poey vertheidigte Gesetz, dass ihre Häufigkeit mit den Flecken 
zunimmt. Ebenso erfährt nach Rü hl mann die Windstärke gleich- 
zeitig eine Zunahme, während ein Einfluss auf die Windrichtung noch 
nicht erwiesen ist. Das Gleiche gilt von der Bewölkung, der Gewitter- 
häufigkeit und von den Hagelfällen. 

Man ist noch weiter gegangen und hat den Einfluss einer suppo- 
nierten 11jährigen Periode der Witterung auf hydrographische uud 
selbst auf wirthschaftliche Verhältnisse nachweisen wollen. So hat 
Reiß eine den Sonnenfiecken entsprechende Periodicität der Ueber- 
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schwemmungen behauptet, nachdem schon früher Dawson für die 
Oscillationen der großen amerikanischen Seen und Fritz für die 
Schwankungen der Flüsse überhaupt, ja selbst der Gletscher Europas 
eine llj ährige Periode, zum Theüe freilich mit wenig Erfolg, ver- 
treten hatten. Hunt er spricht von einer llj ährigen Periode der Hun- 
gersnöthe in Indien, Jevons von einer solchen der Handelskrisen u. s. w. 

Wenn man den gegenwärtigen Stand der Sonnenflecken-Frage in 
der Meteorologie überblickt, so lässt sich nicht leugnen, dass in der 
That enge Beziehungen zwischen den verschiedenen meteorologischen 
Elementen und der Periode der Sonnenrleckenhäufigkeit existieren. Allein 
die physikalische Erklärung dieses Zusammenhanges liegt noch zum 
Theil sehr im Argen, wie zum Beispiel bezüglich des Regenfalls und 
selbst bezüglich der Temperatur, ist doch die einfache Frage noch nicht 
gelöst, ob die reine Sonne oder die fleckenreiehe Sonne mehr Warme 
ausstrahlt. Ebenso ist es völlig unaufgeklärt, wie es kommt, dass ein 
Element an dem einen Ort der Sonnenfleckenperiode folgt, an dem 
andern wieder entschieden nicht und dass diese Parallelität auch wieder 
am gleichen Ort eine geraume Zeit besteht, dann wieder verschwindet. 
Kurz, die Frage ist noch eine durchaus dunkele und unerledigte. Dieses 
gilt schon von der lljährigen Periode der Sonnenflecken und in 
noch viel höherem Grade von der großen ööjährigen, deren Einfluss 
auf unsere Atmosphäre, abgesehen von den uns hier nicht berührenden 
Nordlichtern und den magnetischen Erscheinungen, zur Zeit noch recht 
hypothetisch ist. 

Das Suchen nach einer ganz bestimmten Periode ist es, welches 
die eben geschilderten Theorien beherrscht und wenigstens im Fall der 
Sonnenfleekeuperiode in der Kegel zum Ziel führte. Die übrigen aufge- 
stellten Cyklen entbehren dagegen z. Th. vollkommen des wissenschaft- 
lichen Bodens. Grundverschieden von denselben sind die Anschauungen, 
denen wir uns nunmehr zuwenden und die zum größten Theil ein 
Product der letzten Jahre sind. 

In eine neue Phase trat die ganze Frage nach den Klima- 
änderungen in historischer Zeit, als man nicht mehr eine konti- 
nuierliche Änderung, sei es des Regenfalls, sei es der Temperatur, in 
einer Richtimg zu finden trachtete und auch nicht nach kurzen Perioden 
der Witterung von bestimmter Länge suchte, sondern das meteorolo- 
gische Material auf säkulare Auf- und Abschwankungen des Klimas 
innerhalb längerer Zeiträume hin zu untersuchen begann. 

Die Veranlassung hierzu gaben die so eigentümlichen Schwankungen 
der Gletscher. Nur in meteorologischen Verhältnissen konnten dieselben 
ihre Ursachen besitzen, ist doch die Existenz des Gletschers direct an 
gewisse klimatische Bedingungen geknüpft, deren Änderung unbedingt 
eine Änderung der Größenverhältnisse des Gletschers veranlassen muss ; 
das konnte einem Zweifel nicht unterliegen. Schon lange betrachtete man da- 
her die Gletscher als eine Art Thermometer oder Witterungsmesser über- 
haupt. Um so auffallender aber war es, dass sich dieser unzweifelhaft 
bestehende Zusammenhang zwischen Gletscher- und Witterungsschwan- 
kungen nicht direct an der Hand der meteorologischen Beobachtungen 
nachweisen ließ, bis 1«5S v. Sonklar'jdas erste erlösende Wort sprach, 

') v. Sonklar: Ueber den Zusammenhang der Crletscberschwankungen mit den 
meteorologischen Verhältnissen. .Sitzungsberichte der Wiener Akademie, 32. Bund, 
1858, S. 169-206. Mit einer Kurventaiel. 
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das leider uagehört verhallte. In seiner trefflichen Abhandlung wies er 
für etwa zwei Jahrhunderte die Parallelität der Gletseherschwankungen 
mit Schwankungen der Temperatur und de8 Niederschlages nach. Fitr 
die neuere Zeit benützte er die meteorologischen Beobachtungen von 
Mailand und HohonpeiÜeuberg ; für die älteren Jahre sammelte er alle 
ihm zugänglichen Daten über die Witterung einzelner Jahreszeiten, so- 
weit sie das Gebiet der Alpen und ihrer Umgebung betrafen. Da ihm 
für die letzten 100 Jahi-e sowohl allgemeine Witterungsangaben als 
au eh exacte Beobachtungen vorlagen, so suchte er mit Hilfe einer sinn- 
reichen Methode, die freilich nicht ganz unanfechtbar ist, den Werth 
der einzelneu allgemeinen Ausdrücke, wie »kalt«, »sehr kalt« u. s. w. 
quantitativ zu bestimmen. Er gewann Relativzahlen, welche entsprechend 
den der Gletscherbildung günstigen Faktoren, der Kälte und der Nässe, 
wachsen und mit ihnen abnehmen. In vollkommener Klarheit erkannte 
v. So n klar bereits, dass nicht der Witterungscharakter des einzelnen 
Jahres für die Gletscherschwankungen maßgebend ist, sondern erst eine 
Summierung der Witterung vieler Jahre die Gletscher zum Rückzug 
oder zum Vorstoß bringt. Es schien ihm daher eine entsprechende Be- 
handlung des meteorologischen Matcriales uöthig. um die Parallelität 
der Gletseherschwankungen mit Schwankungen der Witterung zeigen 
zu können. Er vermochte dieses dadurch zu erreichen, dass er sich von 
den einzelnen Jahren mit ihrer sehr unregelmäßigen und zufälligen 
Witterung enianeipierte und dieselben zu Fünf- und Zehnjahrsmitteln 
zusammenfasste. Mit dieser Ausgleichung des Einflusses der einzelnen 
Jahre war der Weg gewiesen, der allgemein zum Ziel führen musste. 

v. Sonklar's Resultate sind klar und bestimmt. Sowohl auf Grund 
der allgemeinen Witteruugsangaben als auch der instrumentalen Beob- 
achtungen stellte er fest, dass die Gletschervorstölie in den Alpen um 
1770, 1810—20 und in den Vierziger-Jahren mit feuchten und kühlen 
Perioden zusammenfielen, der Gletscherrückgang aber am Ende des 
vorigen Jahrhunderte» und in den Zwanziger- und Dreißiger-, wie 
in den Fünfziger-Jahren dieses Jahrhunderte» mit trockenen und warmen 
Perioden. 

Aber die Arbeit v. Sonklar's blieb unbeachtet und die Frage 
nach der Ursache der Gletsc herschwankungen galt nach wie vor für 
ungelöst bis ziun Erscheinen der Untersuchungen Forel's im Jahro 1881, 
die eine Lösung wenigstens anbahnten. Forel kam völlig unabhängig 
von Sonklar, jedoch mit einer ganz ähnlichen Methode der Aus- 
gleichung der von Jahr zu Jahr jäh auf- und abspringenden Witterungs- 
kurve zu dem gleichen Resultate. Es gelang ihm an den Beobach- 
tungen von Genf zu zeigen, dass thatsächlich die Perioden, in denen 
die Gletscher vorstoßen, durch unmittelbar vorhergehende Perioden 
niedriger Sommer-Temperatur und reichhcheren Niederschlages ver- 
ursacht sind, hingegen jene des Gletscherschwindens relativ warmen 
und trockenen Zeiten angehören. ') 

Den gleichen Weg schlug zwei Jahre später Eduard Richter 
in seiner trefflichen Monographie des Obersulzbachgletschers ein. 8 ) Er 
verwerthete die Beobachtungen des Regenfalls zu Klagenfurt für seine 
Zwecke, indem er durch Bildung öjähriger Mittel den allgemeinen 



*) Forel: Variation» periodiques de.s glaciers. Archivos des sc. phys. et nat. 
Geneve, 1881, 3. Per. T. VI, S. 22 u. S. 451. 

*) E. Richter in der Zeitschrift des Deutschen und österreichischen Alpen- 
vereins 1883 S. 75 ff. 
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Verlauf der Regenkurve festzustellen suchte. Er kam zu dem Resultate, 
dass die Regenperiode 1842 — 52 die Ursache des G-letschervorstoßes 
in den 50er Jahren sein müsse, dagegen die trockene Periode von 
1852 bis 1872 die Ursache der außergewöhnlichen Dimensionen des 
letzten Rückganges. Auffallend ist ihm dagegen die bedeutende Zunahme 
der Niederschläge von 1872—1878, welche sich in der Bewegung der 
Gletscher noch nicht geäußert habe. 

Eine allgemeinere Bedeutung erhielt dieser Nachweis durch C. Lang, 
der die Untersuchung streng nach der von F o r e 1 eingeschlagenen 
Methode auf die gesammte Umgebung der Alpen ausdehnte und die 
Beobachtungen von neun Regenstationen und fünf Temperaturstationen 
verarbeitete, die meist dem Fuß der Alpen und ihrem Vorland angehören. 1 ) 
Auch hier ergab sich ein ausgesprochener Parellelismus zwischen Regen- 
fall, Temperatur und Gletscherschwankungen. 

Bei der Wichtigkeit, welche gerade die Untersuchungen von 
Forel, Richter und Lang für die Frage haben, die uns weiter 
unten beschäftigen wird, sei es gestattet, die Resultate jener Forscher 
in einer Tabelle zusammenzufassen. Diejenigen v. Sonklar's ließen 
sich darin nicht aufnehmen, weil dieser Temperatur und Regenfall nicht 
trennt. Es fallen Niederschlagsmaxima, beziehungsweise Niederschlags- 
minima auf die Jahre: 

Niederschlagsmaxima Niederschlagaminima 

1842/57 1878/80 1835.41 - 1858/77 

1842/52 1872/78 — - 1852/72 

1840/49 1880/84 1825/29 - 1865/74 

1820/24 - - 



Genf (Forel*) 

Klagenfurt . . .(Richter) 

Mailand (Lang) 1810/14 

Prag 

Wien » 

München .... » 



1815/19 1845/49 



1875/79 
1880/84 



1850/54 
1805/09 1835/44 
— 1845/49 

1845/54 1880/84 
1800/09 - - 



- 1870/74 



18-20/29 



1855/59 
1860/64 



Hohenpeitienberg » 

Reichenhall ... > 

Stuttgart .... ■ 

Chioggia .... » 

Es entspricht also dem Schwinden der Alpengletscher im Allge- 
meinen in der Umgebung der Alpen eine Periode zu geringen, dem 
Stoßen eine solche zu großen Niederschlages ; in beiden Fällen geht die 
Ursache der Wirkung um ein geringes voraus. 

Das gleiche konstatierten F o r e 1 und Lang für die Temperatur. 



Temperaturmaxima 



Temporaturniiniraa 



Genf . . . 
Mailand . . 
Stuttgart . 
Regensburg 
München . 
HohenpeiÜenberg 



(ForeW — 
(Laug) 



— 1826/35 1856/75 — 
1790/94 1820/29 1845/49 1810/19 



1776/79 1795/99 
— 1790/94 



1825/34 
1825/34 
1830/34 
1820/24 



1860/64 - 



1836/55 
1835/44 
1835/44 



— 1815/19 1835/44 
1865 69 - 1840 64 
1810/19 1 £35/39 



So kann denn kein Zweifel darüber bestehen, dass das Alpengebiet 
uud seine nächste Umgebung langjährige Schwankungen des Regenfalls 



') C. L a n g : Der säculare Verlauf der Witterung als Ursache der Gletscher- 
schwankungen in den Alpen. Zeitschrift für Meteorologie 1885 S. 443 ff. 

*) Es ist zu beachten, dass die Jahreszahlen Forel's nicht direct mit denen 
R i c h t e r's and L a n g's zu vergleichen sind. Die Zahlen der ersten niederschlags- 
reichen Periode 1842—57 sind so zu verstehen, dass die 10jährigen Mittel 1833—42, 
34 — 43..., 48 — 57 über dem vieljahrigen Mittel waren. Richtiger würde man also 
zu setzen haben: regenreich 1837 — 1852, indem man das erst« Dekadenmittel 
1833-42 auf das mittlere Jahr 1837, das letzt« 1848-57 auf 1862 bezieht. 

•) Nur nach den Sommerteniperaturen 
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und der Temperatur erlebt, welche von den Gletscherschwankungen 
registriert werden. Die letzteren erscheinen als vollkommen sichere An- 
zeichen der säkularen Schwankungen der "Witterung, wie Lang diesen 
Wechsel vieljähriger feuchter Perioden mit trockenen, kühler mit warmen 
genannt hat 

Eine unerwartete Bestätigung erhielt diese Anschauung durch eine 
kleine, jedoch für die Methode der ganzen Forschung wichtige Arbeit 
von A. Swarowsky in Wien über die Schwankungen des Neusiedler 
Sees. 1 ) Er zeigte, wie eine zum Theil sehr auffallende Parallelität zwischen 
den Schwankungen dieses abrlusslosen Sees und den Schwankungen 
der Gletscher stattfindet, und erbrachte damit den Beweis dafür, dass 
auch abflusslose Seen treffliche Messer der Witterung in ihrer säkularen 
Änderung sind — eine Thatsache. die man freilich schon a priori oft 
vermuthet hatte. 

Die für die Alpen und das benachbarte Gebiet des Neusiedler 
Sees dargethanen Schwankungen der Witterung im Lauf langer Zeit- 
räume sind in jeder Beziehung überraschend ; sie scheinen bedeutender 
als die Schwankungen des Regenfalls und der Temperatur, die der 
1 ljährigen Periode der Sonnenflecken folgen ; denn ihnen folgen die 
Gletscher, während eine 11jährige Periode der Gletscherschwankungen 
zwar von Fritz behauptet worden ist, aber gewiss für jeden Unbe- 
fangenen nicht existiert. 

Diese Schwankungen sind noch ganz dunkel ; wir wissen nicht, ob 
sie sich auf die Umgebung des Alpengebietes beschränken oder über 
dasselbe hinansgreifen. vielleicht Europa oder gar noch erheblichere 
Theile der Erde umfassen. Vermuthen können wir etwas derartiges; ist 
doch von allen Gletschergebieten bekannt, dass die Glescher nicht 
stationär bleiben, sondern vielfach Größenänderungen erfahren. Allein 
ob diese Schwankungen gleichzeitig auftreten oder in einzelnen Gegenden 
verspätet, in anderen verfrüht, hiervon wissen wir nicht*. Und vollends 
die Kenntnis der Ursache derselben entzieht sich uns noch vollkommen. 

Diese Fragen waren es, welche die in den folgenden Seiten nieder- 
gelegte Untersuchung anregten. Ich hätte damit beginnen können, alles 
Material über Gletseherschwankungen in europäischen und außer- 
europäischen Gebirgen zusammenzutragen. Doch hielt mich davon die 
Erwägung ab, dass die Oscillationen der Gletscher doch nur ein un- 
vollkommener und sehr träger Maßstab für säkulare Schwankungen 
der Witterung sind. Es bedarf erst der statistischen Zusammenstellung 
• der Beobachtungen an zahlreichen Gletschern eines Gebirges, um die 
mittleren Stoß- und Rückzugsperioden zu constatieren, verhalten sich 
doch oft benachbarte Gletscher in Folge der Eigenthümlkhkeiten ihres 
Bettes und ihrer Lage ganz verschieden. Daher sind wir erst in aller- 
letzter Zeit durch die Arbeiten Forel's zu einem genaueren Bilde der 
Gletscherschwankungen in den Alpen während des laufenden Jahr- 
hundertes gelangt ; ein solches schon heute für die außereuropäischen 
Gebirge zu gewinnen, musste a priori für aussichtslos gelten. Dagegen 
schien die Lösung der Aufgabe leichter und zuverlässiger auf dem von 
Swarowsky eingeschlagenen Weg zu sein, durch den Vergleich der 
Schwankungen abflusslosser Seen mit den Schwankungen des Regenfalles 
und der Temperatur im Alpengebiet. Wir beginnen mit dem größten 
der abflusslosen Seen — dem Kaspischen Meere. 

») Swarowsky im Bericht über das XII. Vereinsjahr des Verein* der 
G«ographen der Universität Wien. Wien 1886 S. 18. 
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Die Schwankungen des Kaspischen Aleeres. 

F i 1 i p o w's Veröffentlichung der Pegelbeobachtungen zu Baku und Aschur-Ade. 
Kritik derselben. Feststellung der PegcTcorrcctionen nach der Methode der Differenzen. 
— D i e Th a ts a ch e d e r siieularen Scliwankmi^eu. Die Schwankungen 
seit 1851 nach den Pegelbeobaehtungen. Das Sinken des Meeres seit IhOi* — 14. 
Beobachtungen von L e n /.. L a r i n, Humboldt, Eichwahl, Monteit h und 
Ssokolow. Das geringe Ansteigen zum Maximum von 1847. Hohe des Wasser- 
standes in den Jahren 915 und 1688 nach Abu-lschak-el-Istachri und Ole- 
arius. Sehr tiefer Wasserstand im XII. Jahrhundert. Die Karawanserei von Baku. 
Hoher Stand im Anfang des XIV. Jahrhunderts, bezeugt in der Geschieht« des Scheicks 
Sefi-Eddin. Die Schwankungen im XVIII. Jahrhunderte nach den Beobachtungen 
von Lere h, S s o i m o n o w, T a t i s c h t s c h e w, Rytsclikow, Pallas. H a b- 
lizl, Hanway, Woo^roof. Gmolin und Roincggs. Vergleich der nur 
scheinbar einander ausschüelienden Resultate von Lenz und Ssokolow. Tabelle 
der Wasserstandshöhen des kaspischen Meeres von 915— 1878 — Die Ursachen der 
siieularen Schwankungen des Wasserstandes. Aeltere Erklärungs ver- 
suche meist auf Temperatur sich stützend. Berghaus und Chanykow betouenzuerst 
den Regenfall. Vergleich der Schwankungen des Meeres mit denen des Wasserstandes 
der Wolga, des Regenfalls und der Temperatur an russischen Stationen. Quantitative 
Bestätigung des Zusammenhanges mit diesen. Die nachgewiesenen siieularen Schwan- 
kungen der Witterung als K 1 i in a s c h w a n k u n g e u. Rückchluss aus den Schwan- 
kungen des Meeres auf analoge Klimaschwankungen im vorigen Jahrhundert be- 
stätigt durch die Register über die Dauer der winterlichen Eisdecke auf den russischen 
Strömen. Neben den Schwankungen kurzer Dauer (30—40 Jahren) auch solche von 

viel längerer. 

Über die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen Meere 
hat in jüngster Zeit N. Filipow gesehrieben; seine Abhandlung erschien 
im Jahre 1880 in russischer Sprache und ein Nachtrag im Jahre 1882/83. *) 
Wir erfahren, dass schon seit 1837 auf Anregung von E. Lenz am 
Kaspischen Meere Pegelbeobachtungeu gemacht wurden; da aber die 
alten Messungen etwas unvollständig sind, so veröffentlicht Filipow 
dieselben nicht. Erst für die zweite Hälfte des laufenden Jahrhunderts 
finden wir zwei Reihen von Pegelbeobachtungen bei ihm mitgetheilt, 



') Filipow: Über die Schwankungen des Wasserstandes im Kaspischen 
Meer. Morskoj Sbornik 1880 Nr. 7, S. 1 — 57 und Nr. 8, S. 15—08. Iswestija dor kau- 
kasischen Abth. der K. russ. geogr. Ges. für 1882—83 S. 257 ff. Beides in russischer 
Sprache. Da mir beim Niederschreiben dieses Capitels die russische Literatur nicht 
im Original vorlag, sondern nur die von mir selbst in den Bibliotheken zu St. Peters- 
burg und zu Dorpat augefertigten Abschriften und Excerpt«, so war ich mehrfach 
nicht in der Lage, bei den Citaten die Seit« des Originals zu nennen, sondern inusste 
mich mit einem allgemeinen Citat begnügen. 
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die in Baku in den Jahren 1851 bis 1878 und in Aschur-Ade in den 
Jahren 1852 bis 1874 gewonnen wurden; doch versäumt es der Verfasser, 
sein Material streng zu prüfen und zu verarbeiten. Ein Theil dieser 
Beobachtungen wurde übrigens bereits von Kämtz 1860 der Öffentlich- 
keit übergeben. l ) 

Die Lage der Stationen ist bekannt: Baku hegt am Westufer des 
Kaspischen Meeres am Ostende des Kaukasus; das zeitweilig auch als 
meteorologische Station fungierende Aschur-Ade ist eine kleine, den 
Russen gehörende Insel in der äußersten Südostecke des Meeres, der 
Bucht von Astrabad, in der Verlängerung der Nehrung gelegen, welche 
letztere von der offenen See absperrt. Filipow setzt mit Vorliebe für 
Aschur-Ade den Namen des größeren Astrabad. 

In Baku wurde um 7 Uhr Morgens, 2 Uhr Mittags und 9 Uhr 
Abends beobachtet; für Aschur-Ade finden sich keine Beobachtungszeiten 
angegeben. Man sollte nun meinen, dass Filipow die Monatsmittel als 
aritlimetische Mittel aus allen Beobachtungen gebildet hätte. Das ist 
aber leider nicht der Fall. Er theilt für jeden Monat nur den absolut 
höchsten und den niedrigsten Wasserstand mit und findet aus diesen 
beiden Beobachtungen seine Monatsmittel. Daher sind die letzteren nur 
angenähert richtig. Es ist dieses ein Verfahren, das früher wohl fast aus- 
schließlich, leider aber auch heute noch hier und da angewandt wird, 
wenn es sich um mittlere Wasserstände handelt. Das ist umsomehr zu 
bedauern, als allen in dieser Weise abgeleiteten Mittelwerthen ein prin- 
cipieller Fehler anhaftet: sie geben den Wasserstand ohne Ausnahme zu 
hoch an. Der Grund hierfür ist leicht einzusehen : Die Minima in den 
einzelnen Monaten, meist veranlasst durch ablandige Winde, entfernen 
sich nie so weit von dem wahren Mittelwasser als die in der Regel 
durch auflandige Winde verursachten Maxima, in welchen sich die 
Wirkung des Windes auf der ganzen Meeresfläche summiert. Man denke 
nur an die gewaltigen Sturrafiuthen, denen keineswegs ein Sinken des 
Wasserstandes um den gleichen Betrag entspricht. 

Wir müssen uns sonach sagen, dass die von Filipow veröffent- 
lichten Mittel nicht eigentlich auf den mittleren Wasserstand sich be- 
ziehen, sondern auf eine Niveaufläche, die über dem wahren Mittelwasser 
liegt ; wie hoch, wissen wir freilich nicht. Wenn es sich jedoch wahr- 
scheinlich machen lässt, dass diese Höhe von Jahr zu Jahr sich unge- 
fähr gleich bleibt, dann würden uns immerhin die Mittel Filipow's 
auch ein Bild der Bewegung des wahren Mittelwassers geben. Das ist 
in der That der Fall, wie aus der nachfolgenden Tabelle hervorgeht. 
Dieselbe enthält für jedes vollständige Beobachtungsjahr das Mittel aus 
den monatlichen Maxima, ebenso dasjenige aus den monatlichen Minima 
und die Differenz beider Mittel. Die Zahlen weichen mehrfach von den 
bei Filipow gegebenen ab, da eine Reihe von Druck- und Rechen- 
fehlern ausgemerzt wurden.*) 

Man sieht sofort, dass die Änderung der mittleren Extreme von 
Jahr zu Jahr im gleichen Sinn erfolgt und dass die Differenz zwischen 



') Kämtz: über den Wasserstand des Kaspischen Meeres im Laufe dos 
Jahres, Kämt z' Repertorium für Meteorologie Bd. III. Dorpat 1860 S. 178 ff. 

*) Es war das dadurch möglich, dass Filipow für jedes Jahr sowohl die 
einzelnen Monatsextreme, als auch das aus ihnen abgeleitete Monatsmittel sowie 
das Jahresmittel gibt, und zwar die beiden letzteren zweimal in zwei verschiedenen 
Tabellen. So Heften sich für jedes Jahresmittel drei Angaben theils direct ent- 
nehmen, theils berechnen, welche sich gegenseitig controllierten. 
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denselben zwar von Jahr zu Jahr schwankt, aber doch nicht sehr er- 
heblich. Sie beträgt für Baku 35 Centimeter, für Aschur-Ade 38 Centi- 
meter; der wahrscheinliche Fehler der Differenz des einzelnen Jahres 
ist nur + 4 Centimeter, beziehungsweise + 7 Centimeter. Offenbar sind 
die Zufälligkeiten bereits im Mittel der Extreme ziemlich ausgeglichen. 
Es ist nach allem keine Frage, dass auch der wahre mittlere Wasser- 
stand von Jahr zu Jahr sich entsprechend den mittleren Extremen 
ändern wird. Mithin können uns die Mittel aus den mittleren Maxima 
und Minima in ihrer Änderung von Jahr zu Jahr mit erheblicher An- 
näherung als Repräsentanten der Änderung des mittleren Wasserstandes 
gelten. Es dürfte thatsächlich die Differenz zwischen dem angenäherten 
Mittelwasser Filipow's und dem wahren Mittelwasser eine im großen 
und ganzen constante sein. 

Mittlere Extreme, (cm) 

Baku Aschur-Ade Baku Aschur-Ade 





Max. 


Min. 


Diff. 


Max. 


Min. Diff. 




Max. 


Min. 


Diff. 


Max. 


Min. Diff. 


1851 


16 


— 9 


25 








1865 








5 


-22 27 


1852 


2 


—36 


34 


86 


40 


46 


1866 


108 


71 


87 






1853 


—19 


—53 


34 


89 


44 


45 


1867 


134 


91 


43 






1854 


- 2 


-40 


38 


99 


68 


81 


1868 


168 


130 


38 






1855 


— 1 


—31 


30 


108 


56 


52 


1869 


175 


130 


45 






1S"i6 


- 2 


—41 


39 


108 


62 


56 


1870 


143 


99 


44 


142 


105 37 


1857 


—16 


-51 


35 








1871 








120 


95 25 


1858 


—19 


-46 


27 


107 


64 


48 


1872 








130 


103 27 


1759 


- 8 


-43 


35 








1873 


96 


60 


36 






1862 


- 1 


-37 


36 








1874 


119 


79 


40 


146 


114 32 


1863 


- 2 


-24 


22 








1878 


158 


116 


42 






1804 


0 


-28 


28 


3 -27 


30 















Leider weisen die Reihen außer dieser Unzulänglichkeit noch zwei 
Übelstände auf, welche ihren Werth beeinträchtigen. Sie sjnd erstens 
keineswegs lückenlos; es fehlen in Baku die Jahre 1860, 1871 und 1872; 
in Aschur-Ade die Jahre 1867, 1859 bis 1861, 1868 und 1869, und selbst 
die vorhandenen Jahre sind zum Theil unvollständig, sodass ein jähr- 
liches Mittel bei je 6 Jahren sich nur mit Interpolation einiger Monate 
bilden ließ. Schwerwiegender als dieser Mangel ist der Umstand, dass 
beide Reihen der inneren Einheitlichkeit entbehren, da in Baku sowohl 
als auch in Aschur-Ade mehrmals neue Pegel gesetzt wurden. Nur über 
eine dieser Verlegungen lässt sich Fi lipo w im Text seiner Abhandlung 
aus; 1 ) seine Angaben sind jedoch dürftig; er sagt: »Der neue Pegel zu 
Baku wurde im October 1866 gesetzt; er steht so, dass, als auf den 
beiden übereinstimmenden alten Pegeln der Wasserstand -f- 127 Milli- 
meter war, am neuen Pegel der Meeresspiegel bei -j- 914 Millimeter 
stand, d. h. es entspricht der Nullpunkt des alten Pegels einem Wasser- 
stande von -{- 787 Millimeter am neuen.« In welcher Weise und wann 
diese Differenz bestimmt wurde, wird nicht mitgetheilt; es seheint, dass 
es mit Hilfe einiger correspondierender Beobachtungen an beiden Pegeln 
und zwar, wie wir sehen werden, erst in späterer Zeit geschah. Die 
Correctionen, die Filipow hier angibt, beziehen sich nämlich gar nicht 
auf den neuen Pegel von 1866, sondern auf einen dritten zwischen 1871 
und 1878 errichteten. Auch seine 1883 erschienene kleine Abhandlung, *) 



l ) Filipow im Morskoj Sbomik N. 7, 8. 40. 

*) Filipow in Iswesttfa der Kaukasischen Abtheilung der k. russ. geograph. 
Gesellschaft 1882-83 8. 257. 
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welche sich ausführlich über die Vorgeschichte der Pegelbeobachtungeii 
von Baku vor 1860 verbreitet, enthält über die für uns in Betracht 
kommenden Pegeländerungen nichts. In Aschur-Ade fanden nach F i li- 
po w 1862 und 1867 Veränderungen am Pegel statt; den Betrag, um 
welchen die Höhe der Nullpunkte differiert, führt er aber im Text 
nicht an. Auf der von ihm gegebenen graphischen Darstellung der 
Änderung des Mittelwassers von Jahr zu Jahr konnte ich ausmessen, 
dass derselbe zur Reduction der Pegelbeobachtungen vor 1862 sowie 
derjenigen am Pegel von 1867 auf den Pegel von 1862 die Correction 
—610 anbringt. Es sind also dem Anschein nach die Wasserstände vor 
1862 und nach 1866 auf denselben Nullpunkt bezogen. 

Die Pegel zu Baku und Aschur-Ade sind begreiflicher "Weise nich* 
durch ein Nivellement mit einander verbunden. Es wird jedoch er- 
wähnt, dass der Nullpunkt des Pegels von 1866 zu Baku und desjenigen 
von 1867 zu Achur-Ade in gleicher Höhe standen. Wie diese Relation 
gefunden wurde, ist wohl leicht ersichtlich: man nahm an, dass das 
für einen größeren Zeitabschnitt gefundene Mittelwasser von Baku mit 
dem Mittelwasser zu Aschur-Ade für den gleichen Zeitraum in einer 
Niveaufläche liege. 

Es ist zu beklagen, dass infolge der Verlegungen der Pegelnull- 
punkte, deren Betrag entschieden nicht mit genügender Sorgfalt con- 
statiert worden ist, das Beobachtungsmaterial in der von F i 1 i p o w ver- 
öffentlichten Form zunächst unbrauchbar erscheint, und den Anforde- 
rungen, welche man heutzutage an Pegelbeobachtuugen zu stellen be- 
rechtigt ist, nicht genügt. Gleichwohl glaube ich auf Grund des vor- 
liegenden Materials die Bewegung des Wasserstandes im Kaspischen 
Meer verfolgen zu können, weil dessen Schwankungen so bedeutend 
sind, dass sie die Unsicherheit der Pegelreductionen weit übertreffen. 

Die Abhandlung von Filipow enthält keine Kritik der 
Beobachtungen; Filipow hat sich nicht einmal der Mühe unterzogen, 
die Pegelbeobachtungen derselben Station aus verschiedenen Jahren auf 
Grund der von ihm gegebenen Correctionen vergleichbar zu machen. 
Nachholen ließe sich das Versäumnis nach den bisher üblichen Me- 
thoden nur in der Weise, dass an Ort und Stelle Erhebungen über die 
Lage der Nullpunkte der verschiedenen Pegel gemacht würden. So gelang 
es Seibt durch eingehendes Studium der Akten jener Behörden, denen 
die Pegel zu Swinemünde und zu Travemünde unterstellt sind, für diese 
Stationen ein absolnt exaetes Material herzustellen. 1 ) Dieses Verfahren 
vermögen wir nicht bei unseren Reihen einzuschlagen ; uns liegen die 
Zahlen vor, wie sie Filipow gibt, und auf Grund dieser Zahlen selbst 
müssen wir versuchen, uns eine Kritik derselben zu bilden und die 
verschiedenen Pegel auf einen einheitlichen Nullpunkt zu reducieren. 
Dieses wird uns durch die Anwendung einer Methode möglich, welche 
in der Meteorologie bei der Prüfung meteorologischer Beobachtungs- 
reihon fortwährend gebraucht wird, sobald es sich um gleichzeitige 
Beobachtungsreihen von mehreren Stationen handelt. 

Die Erfahrung lehrt, dass die Änderung der Temperatur, des Luft- 
druckes etc. an benachbarten Stationen im Mittel parallel verläuft, und 
dass eine beträchtliche Abweichung einer Station von ihren Nachbaren 



') Seibt: Das Mittelwasser der Ostsee bei Swinemünde. Publ. des kgl. preuü. 
;eodt, Instituts. Berlin, 1881 ; Das Mittelwasser der Ostsee bei Travemünde. 
Ebenda 1885. 
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sich fast immer auf Beobachtungsfehler zurückführt. Das* dasselbe Ge- 
setz auch für jährliche Mittelwerthe des Wasserstandes in abgeschlossenen 
Meerestheilen gilt, zeigen Untersuchungen, welche von v. May d eil 
für das Schwarze Meer ausgeführt sind. 1 ) Für die Ostsee hat Seibt 
mit weit strengeren Methoden die Änderung des Wasserstandes von 
Jahr zu Jahr zu Swinemünde und zu Travemünde untersucht und ist 
zu dem gleichen Resultat gekommen. s ) Beide Forscher fanden unab- 
hängig von einander, dass die Änderungen des Mittelwassers an Stationen 
desselben Meeres nahezu parallel gehen, dass einerseits an sämmtlichen 
Stationen des Schwarzen Meeres, andererseits zu Swinemünde und 
Travemünde im Laufe der Jahre gleichzeitig der Wasserstand steigt und 
fällt. Es heißt das nichts weiter, als dass der Meeresspiegel bei seinen 
Schwankungen von Jahr zu Jahr sich mehr oder weniger horizontal 
als Niveautiäche einstellt. Hiernach ist es eminent wahrscheinlich, dass 
auch in dem Kaspischen Meere die Bewegung des Meeresspiegels von 
Jahr zu Jahr an allen Punkten der Küste die gleiche ist, umsomehr 
als dasselbe eine in sich völlig abgeschlossene und jeder Communication 
mit dem Ocean entbehrende Wassermasse darstellt. Es raüsste also das 
Mittelwasser von Jahr zu Jahr zu Baku und zu Aschur-Ade um den 
gleichen Betrag und im gleichen Sinn sich ändern. In der That wird 
dieses durch die Zahlen der nachfolgenden Tabelle im großen bestätigt, 
soweit sie sich auf Jahre beziehen, in denen keine Pegeländernng an 
einer der Stationen stattfand. 

Freilich ist die Übereinstimmung des Ganges der Zahlen keine 
absolute und nicht so vollständig wie an den Stationen der Ostsee und 
des Schwarzen Meeres. Hieran ist zweifellos die rohe von Filipow 
zur Ableitung des Jahresmittel wassers angewandte Methode schuld. 
Trotzdem genügt die vorhandene Übereinstimmung durchaus, um die 
Anwendung der geschilderten Methode der Differenzen zu gestatten. 

Ich habe in den Columnen (1) und (2) correspondierende Mittel 
derselben Jahre für Baku und Aschur-Ade zusammengestellt. Wenn von 
einer der Stationen kein voller Jahrgang, sondern nur einige Monate, jedoch 
nie weniger als acht Monate, vorlagen, so wurde auch für die andere 
ein Mittel aus denselben Monaten gebildet, um in jeder Beziehung ver- 
gleichbare Werthe zu erhalten. Diese Mittel aus unvollständigen Jahren 
sind durch cursive Ziffern vor den vollständigen Jahresmitteln aus- 
gezeichnet. Die hier in Metermaß (cm) umgerechneten Zahlen beziehen 
sich auf den Nullpunkt des jeweiligen Pegels. 

Bereits eine flüchtige Betrachtung der Columnen lässt. einige 
Unterbrechungen der Reihen erkennen. Eine Discontinuität fällt sofort 
auf bei Baku zwischen den Jahren 1865 und 18(50; bei Aschur-Ade 
zwischen den Jahren 1858 und 1862, sowie zwischen 1866 und 1*67. 
Noch deutlicher tritt dieses hervor, wenn man für jede Station die 
Differenz zweier auf einander folgender Zahlen bildet, also die Änderung 
des Wasserstandes von Jahr zu Jahr berechnet (Col. 3 und 4). Die großen 
Sprünge, welche weit über alle anderen Differenzen hervorragen und daher 
auf eine Änderung des Pegels schließen lassen, sind durch Fettdruck 
hervorgehoben. Vergleicht man die Änderung der Zahlen für Baku und 
Aschur-Ade mit einander, indem man die Differenzen der Col. (3) und (4) 
bildet, so erkennt man in Col. (5), dass die Abweichungen der beiden 
Pegelstationen von einander in den kritischen Jahren die anderen Ab- 



v. Mavdell im Morskoj Sbornik. 1884 N. 11. 

Seibt: Das Mittelwasser der Ostsee bei Travemünde. Berlin 1885 S. 45. 
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weichungen um fast dos fünffache übertreffen; die schon vonFilipow 
erwähnten Veränderungen des Pegels einmal zu Baku und zweimal zu 
Aschur-Ade treten scharf hervor. Die Betrachtung der Zahlen der Co- 
lumne (5) lehrt uns noch eine vierte, von Filipow unbeachtete, offen- 
bare Pegeländerung zu Baku zwischen den Jahren 1871 und 1873 kennen. 
Die Differenz der betreffenden Zahlen der Columnen (3) und (4) weist 
hier eine Größe auf, welche zwar kleiner als zu den Zeitpunkten der 
von Filipow erwähnten Pegeländerungen ist, jedoch sämmtliche 
übrige Differenzen um mehr als das Doppelte übertrifft. Während die 
größte Abweichung der Wasserstandsbewegung zwischen Baku und 
Aschur-Ade 21 cm sonst nicht übersteigt, erhebt sich dieselbe dem Anscheine 
nach 1871 — 73 plötzlich auf il cm. Da wir einen entsprechenden Sprung 
in den Zahlen der Col. (3) für Baku, nicht aber der Col. (4) für Aschur- 
Ade treffen, so schließe ich, dass zwischen 1871 und 1873 der Pegel zu 
Baku geändert wurde. 

Wir haben es also im ganzen an jeder Station mit zwei Verlegungen 
des Nullpunktes oder mit drei verschiedenen Pegeln zu thun. Ich be- 
zeichne im Nachfolgenden die Pegel zu Baku mit B, diejenigen zu Aschur- 
Ade mit A und füge zu diesen Buchstaben die Indices 1, 2, 3 
hinzu, welche anzeigen sollen, dass vom ersten, ältesten, beziehungsweise 
von dem zweiten oder dem dritten und letzten Pegel der betreffenden 
Station die Rede ist. 

Um einerseits die von Filipow angegebenen Correctionen zu 
prüfen, anderseits für die vierte von mir aufgefundene Pegeländerung 
einen wahrscheinlichen Betrag der Verschiebung des Nullpunktes zu 
finden, verfuhr ich, wie folgt. Ausgehend von der Annahme, dass die 
Änderungen des Wasserstandes von Jahr zu Jahr an beiden Stationen 
nicht allzu verschieden sich vollziehen, verglich ich die discontinuier- 
lichen Beobachtungen zweier Pegel der einen Station mit den con- 
tinuierlichen an ein und demselben Pegel der andern, indem ich die 
Differenzen der auf den jeweiligen Pegelnullpunkt bezogenen Mittel- 
wasser bildete. Hierdurch erhielt ich wahrscheinliche Correctionsgrößen 
für die Reduction der beiden Pegel der zweiten Station auf den einen 
der ersten Station. Die Differenz dieser Correctionsgrößen ergab dann 
die gesuchte Differenz der Nullpunkte der beiden Pegel der discon- 
tinuierlichen Reihe. Durch Anwendung dieser Operation gelang es. alle 
Discontinuitäten der Reihen zu eliminieren. 

Ich erhielt als mittlere Differenz des ersten Pegels zu Aschur-Ade 
A t und des ersten Pegels zu Baku B, — 100.9 Centimeter mit einem 
mittleren Fehler von + 4.8 Centimeter; ferner die mittlere Differenz des 
Pegels A 2 in Aschur-Ade und desselben Pegels B, in Baku zu — 8.2 
+ 4.7 Centimeter. Hieraus findet man als Correction C A > der Pegel- 
stände von A 2 für die Roduction derselben auf den Pegel A, : 

Ca 2 = -f 100.9 ± 4.8 - 8.2 ± 4.7 -= -4- 92.7 + 6.7 Centimeter. 

Sehr ungünstig ist es, dass die Pegel A 2 und B 2 nur ein einziges 
nicht einmal vollständiges Jahr fl8ßG) — es fehlt der August — gleich- 
zeitig beobachtet wurden, mithin nur die Beobachtungen dieses einen 
Jahres zur Reduction dos Pegels B 2 auf den Pegel B, zur Verfügung 
stehen. Unter der Annahme, dass die unbekannte Niveaudifferenz des 
Mittelwassers zu Aschur-Ade und desjenigen zu Baku 186(i gleich der 
mittleren Niveaudifferenz in den Jahren 18(52 bis 18(>5 war, erhalten wir 

C ß2 ^ — 97.3 — 8.2 + 4.7 — 105.5 + 4.7 Centimeter. 

0«o«r«pbiMh. Abhandlungen. IV. t. 4 
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Iu gleicher Weise finden wir für die Reduction des Pegels A, zu- 
nächst auf A- 

— 97.3 + 0.2 ± 6.2 - 97.1 + 5.2 
und des Pegels Aj auf A, sonach mit Hilfe des Worthes für C A . 
C A , = - 97.1 + 5.2 + 92.7 ± 6.7 = - 4.4 ± 8.5; 

I 

endlich für .die Reduction des Pegels B 9 auf B 2 

+ 34.0 + 2.8 -f 0.2 "+ 5.2 = + 34.2 + 5.9 

und des Pegels B 3 auf B, sonach mit Hilfe des Werthes für C B . 

= -f 34.2 + 5.9 — 105.5 + 4.7 = — 71.3 ± 7.5. 

In der nachfolgenden Tabelle stelle ich meine berechneten Cor- 
rectionen zur Reduction der Pegelbeobachtungen an den beiden Stationen 
auf die ältesten Pegel mit den von Filipow angegebenen zusammen: 

Brückner Filipow Differenz 



Pegel cm an cm 

B. -105. 5 +4.71 |-26.8 ±4.7 

B; - 71.3 ±7.5/ 1+ 7.4 ±7.5 

A, +92.7 ±6.7 +61.0 +31.0 ±6.7 

A, - 4.4 ±8 5 ±0.0 -4 5 ±8.4 



Meine berechneten Correctionen für B 3 und A 3 sind genau gleich 
den von Filipow angegebenen, sobald man die mittleren Fehler berück- 
sichtigt; die letzteren sind hier größer als die Abweichungen meiner 
Correctionen von denen Filipow's. Hingegen differieren die Correctionen 
für B 2 und A^ sehr erheblich. Was B 2 anbetrifft, so scheint wohl 
sicher, dass hier ein Irrthum von Filipow vorliegt; es war ihm unbe- 
kannt, dass B 2 und B 3 verschiedene Nullpunkte besaßen ; wie aus seinem 
Text ersichtlich, identificiert er beide Pegel; er dürfte seine Correction 
für B 2 gar nicht, wie er glaubte, am Pegel B 2 sondern am Pegel B, 
bestimmt und auf die Beobachtungen am Pegel B 2 ausgedehnt haben, in 
der Meinung B 2 und B 3 seien identisch. Leider lässt sich dies aus seineu 
Angaben nicht direct feststellen. Allein wahrscheinlich erscheint es auch 
aus dem Umstand, dass Filipow zur Zeit der Beobachtungen am Pegel 
B, und am Pegel B 3 in der Marinestation Baku anwesend war, während 
die Beobachtungen am Pegel B 2 in seiner Abwesenheit stattfanden. 
Diese Erwägungen veranlassen mich meine Correction für B 2 als an- 
nähernd richtig zu betrachten ; ich darf dieses umsomehr, als meine mit 
Hilfe von Cßt gefundene Correction C B , mit der von Filipow ange- 
gebenen übereinstimmt. In gleicher Weise dürfte, da die mit Hille der 
Größe Ca» berechnete Reductionsgröße C A i mit der von Filipow an- 
gegebenen Correction identisch ist, also wohl der Wirklichkeit entspricht, 
auch die Größe C A » richtig sein. Ich führe daher zur Reduction der 
Angaben des Pegels A. 2 auf den Pegel A, meine Correction statt der 
abweichenden von Filipow ein, über deren Herkunft nichts bekannt ist. 
Die Correction für Aj, setze ich übereinstimmend mit Filipow = o und 
diejenige für B~ = 79 Centimeter. Durch Anbringen meiner Correctionen 
an die Jahresmittel (1) und (2) erhalten wir die continuirlichen Reihen 

aio 



Digitized by Google 



II. Capitel. 



51 



(7) und (8) mit den Differenzen (9). Die letzteren gestatten uns, unter der 
Annahme, dass die Meeresfläohe im Mittel der Beobachtungen genau eine 
Niveaufläche war, den Abstand der Nullpunkte der Pegel B, und A, zu 
103 + 3 Centimeter zu berechnen. 

Dieser als 16j ähriges Mittel gefundene Abstand der Nullpunkte von 
B, und A, von einander gibt uns die Möglichkeit, unsern Werth für Ca. 
noch etwas zu verbessern. Wir haben unsere Correctionen für Aschur- 
Ade auf Grund eines aus den 7 Jahren 1852 bis 1858 berechneten Ab- 
standes der Nullpunkte von B, und A, um 100.9 + 4.8 Centimeter ab- 
geleitet. Der Abstand ergab sich also aus 7 Jahren um 2.3 Centimeter 
zu klein gegenüber dem jedenfalls zuverlässigeren Werth 103.3 + 3.0 
Centimeter aus 16jährigen Beobachtungen. Ersetzen wir daher jenen alten 
Werth durch den neuen, so erhalten wir für Aschur-Ade die verbesserten 
Correctionen. 

C A . = 4- 95.0 + 5.6 Centimeter, 
C A , = — 2.1 + 7.7 Centimeter. 

Es stimmt die verbesserte Correction für A s noch mehr mit der 
von Filipow gegebenen überein als die frühere; C A » ist um 2.3 Centi- 
meter gewachsen. Columne (10) enthält die verbesserte Reihe von 
Aschur-Ade, Columne (11) die verbesserten Differenzen. 

Durch Anbringen aller von Filipow gegebenen Correctionen 
wurden die Reihen (12) und (13) mit den JUilieronzen (14) gefunden. 
Der mittlere Fehler des Resultates aus den Differenzen (11) von + 2 
Centimeter ist nur Va desjenigen des Resultates aus den Differenzen 
(12) von + 6 Centimeter und zeigt, wie wesentlich die von uns berechneten 
Correctionen denen Filipow's überlegen sind. Es wurden daher bei 
Ableitung der unten folgenden Resultate zur Reduction auf die alten 
Pegel B, und A^ durchweg die nachfolgenden Correctionen angebracht : 

für Baku 1866-1871 —106 cm 

1873— 1878 — 79 cm 

für Aschur-Ade .... 1862-1866 + 95 cm 

1867-1874 0 cm 

Die Thatsachen der säoularen Schwankungen. 

Selten halten sich im Laufe eines Jahres Wasserzufuhr- und Wasser- 
abfuhr im Kaspischen Meere das Gleichgewicht ; je nach dem Überwiegen 
der einen oder der andern enthält das kaspische Becken in einem ge- 
gebenen Moment mehr oder weniger Wasser als vor Jahresfrist. Es ändert 
sich der Wasserstand von Jahr zu Jahr. Die Änderungen sind sehr be- 
deutend, weil ein Deficit an Einnahmen nicht vom Ocean gedeckt und 
ein Plus nicht zum Ocean abgeführt werden kann. 

Diese Schwankungen des Wasserstandes sind den Küstenbewohnern 
seit alter Zeit bekannt, rufen sie doch bedeutende Verschiebungen der 
Küstenlinie hervor. Nach Kämtz wird vielfach eine 7jährige Periode 
von den Anwohnern angenommen, eine Legende, deren Ursprung Käratz 
auf die sieben fetten und sieben magern Kühe in Pharaos Traum zurück- 
führen möchte. *) Dann aber lebt unter ihnen sehr viel weiter verbreitet 
die Sage von einer regelmäßigen 30jährigen Periode der Bewegung des 
Kaspischen Meeres : dasselbe soll abwechselnd durch 30 oder 35 Jahre 



») Kämtz in seinem Repertorium für Meteorologie, in, S. 178. 
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hindurch steigen, um sodann wieder während eines gleichen Zeitraumes 
zu sinken. Man könnte fuglich die Periode richtiger eine Gojährige 
nennen. Von der 30jährigen Periode wurde Hanway erzählt, als 
er 1743 am Kaspischen Meere weilte. ') Lerch berichtet 1747 darüber*), 
ebenso Rytschkow 1762 s ) und Müller*). Aus den Schriften dieser 
Reisenden und Gelehrten ist die Sage in zahllose andere Abhandlungen 
übergegangen, ohne dass man sich streng über ihre Berechtigung Rechen- 
schaft gab. Eine solche Kritik suchte Lenz zu üben, als er 1831 über 
die Veränderungen der Höhe, welche die Oberfläche des Kaapischen Meeres 
bis zum April 1830 erlitten hat. schrieb 5 ). Er gelangte insofern zu einem 
negativen Ergebnis, als er zwar Schwankungen constatierte, jedoch jede 
Hegelmäßigkeit derselben in Abrede stellen musste. 

Zu dem entgegengesetzten Resultat kam sein Nachfolger Ssokolow, 
der zum Theil auf demselben Material wie Lenz, zum Theil aber auch 
auf neu gesammeltem fußend, mit Entschiedenheit für eine 30jährige 
Periode eintrat 0 ), die jedoch Chanykow gleich darauf wieder ganz 
im Sinne von Lenz leugnete 7 ). Doch muss erwähnt werden, das 
Chanykow überhaupt keine Kenntnis von den Untersuchungen Ssoko- 
lows besaß, sondern nur diejenigen von Lenz kannte. Der jüngste 
Forscher auf dem Gebiet der Schwankungen des Kaspischen Meeres, 
Filipow, will nun fast sämmtliche Resultate seiner Vorgänger um- 
stürzen 8 ) ; er sucht die von Lenz ausgesprochenen großen Schwankungen 
des Meeres als unbewiesen hinzustellen und ficht die 30jährige Periode 
von Ssokolow an. Die Untersuchungen von Chanykow waren ihm 
überhaupt unbekannt, als er seine erste große Abhandlung schrieb; er 
erwähnt ihrer erst in seinem später erschienenen kleinen Nachtrag. Ihm 
gilt eine Änderung des Wasserstandes nur dann für wirklich bewiesen, 
wenn sie mit dem Pegel verfolgt ist. Von den Pegelbeobachtungen 
der Zukunft verspricht er sich erst die Lösung der Frage nach den Schwan- 
kungen des Kaspischen Meeies. Die hier und da sich selbst wider- 
sprechenden Ausführungen Filipow's stechen, wenig zu ihrem Vortheil, 
von den klar durchdachten Darstellungen eines Lenz scharf ab, der 
nicht nur aus jenen von Filipow gering geachteten Kennzeichen die 
Schwankungen des Wasserstandes für die Vergangenheit, feststellte, 
sondern für die Zukunft Schwankungen voraussagte, die nunmehr that- 
sächlich eingetroffen sind. In jeder Beziehung weit über der Abbhandlung 
von Filipow steht auch die treffliche Arbeit von Chanykow. 

l ) Hau w a v : Beschreibung .seiner Heise von London durch Kussland und 
Persieu 1742—50. Hamburg und Leipzig 1754. Bd. I S. 110. 

*) Lerch in Bü sc hing 's Magazin für die neuere Historie und Geographie 
Bd. X. Halle 1776. S. 440. 

■) Rytschko w : Oronburgische Topographie oder Beschreibung des Oren- 
bursischon 'Gouvernements. Wieder abgedruckt 1887 S. 147 f (russisch). Die erste 
Auflage 1762. 

*) Müller: Sammlung russischer Geschichte. Bd. IV S. 10. 

*) Lenz' Abhandlung wurde am 30. Noveiuber"l831 in der Sitzung der Aka- 
demie zu St Petersburg gelesen ; erschien auch in PoggendorfFs Anualon 1832 S. 357 
und in Berghaus' Annalen der Erd-, Völker- und Staatenkuude. Bd. IV Heft 5. Aug. 1832 
S. 409ff. 

n ) Ssokolow in den Sapiski des hydrographischen Departements des Marine - 
Ministeriums (russisch) Theil VI. St. Petersburg 1848 S. 1 ff. 

') Chanykow: Über die Schwankungen dos Wasserstandes im Kaspischen 
Meer. Iswestija der kaukasischen Abth. d. k. russ. geograph. Ges. 1852, H. Tiflis. 
1853 S. 66-152. 

•) Filipow a. a. O. 
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Um in diesem Widerstreit der Meinungen uns ein eigenes Urtheil 
zu bilden, wollen wir zunächst den Thatbestand festzustellen suchen. 
Naturgemäß werden wir uns zunächst mit der jüngsten Vergangenheit 
zu beschäftigen haben, für welche Pegelmessungen vorliegen, und uns 
später erst den weiter zurückliegenden Zeiten zuwenden, um, so weit 
es möglich ist, an der Hand alter Reiseberichte und Küstenbeschrei- 
bungen jene längst vergangenen Schwankungen des Meeres zu verfolgen. 

Dievonunscpnsolidierten Pegelbeobachtungen zu Baku und Aschur- 
Ade lassen die Änderungen des Wasserstandes in der jüngsten Zeit 
trefflich erkennen, wie die auf der nächsten Seite folgende Tabelle 
zeigt. Die Columnen (1) und (2) geben die Jahresmittel der Pegelstände 
zu Baku und Aschur-Ade auf die Pegel Bi beziehungsweise Ai bezogen. 
Das Verfahren, welches ich einschlug, um auch aus unvollkommenen Jahr- 
gängen einigermaßen brauchbare Jahresmittel zu erhalten, ist das 
folgende. Ich berechnete auf Grund des unten wiedergegebenen normalen 
jährlichen Ganges des Wasserstandes 1 ), um wieviel das Mittel jeder 
der vorkommenden Combinationen von Monaten vom Jahresmittel abweicht, 
und brachte die so erhaltene Correction an das kein volles Jahr um- 
fassende Mittel an. Ich zog diese Methode der andern vor, die fehlenden 
Monate der einen Station nach den vorhandenen der zweiten zu inter- 
polieren, weil diese auf der Annahme beruht, dass von Monat zu 
Monat der Wasserstand sich an beiden Punkten parallel ändert. Das aber 
ist schon im langjährigen Mittel nicht ganz der Fall, da die Epochen 
der Jahresperiode an beiden Stationen nicht genau coincidieren. Die nach 
dieser Methode aus unvollständigen Jahren abgeleiteten Zahlen sind durch 
cursive Ziffern kenntlich gemacht. In dieser Weise wurden die nach- 
folgenden Monate interpoliert: für Baku 1861 Januar bis Juni, 1865 October 
bis December, 1871 Januar bis April, 1875 Juli bis December, 1877 Januar 
bis März; für Aschur-Ade 1862 October bis December, 1863 Januar bis 
März. 1866 August, 1867 Januar, November, December, 1873 Mai, August 
bis October. 

Columne (3) enthält den Wasserstand im Kaspischen Meer als 
arithmetisches Mittel der Jahres- Wasserstände zu Baku und Aschur-Ade, 
bezogen auf den Pegel Bi. Durch cursiven Druck sind hier die Jahre 
ausgezeichnet, an denen nur eine der beiden Stationen beobachtete. 
(4) gibt die Änderung des Wasserstandes von Jahr zu Jahr wieder und 
zwar bedeutet — ein Sinken, -f- em Steigen. Die Columne (5) wurde aus 
(3) durch Bildung öjähriger Mittel abgeleitet. Die unvollständigen, das 
heißt weniger als fünf Jahre umfassenden Mittel sind cursiv gedruckt. 
Columne (6) enthält die Abweichung des Wasservolums im Kaspischen 
Meere in einem gegebenen Jahre vom langjährigen Mittel 1851 — 1878 
berechnet aus (3) und dem Areal des Meeres. Endlich veranschaulicht 
Columne (7) die Änderung des Volums von Jahr zu Jahr. 

Auf den ersten Blick erkennt man, dass in den Fünfziger-Jahren 
und in der ersten Hälfte der Sechziger der Spiegel des Kaspischen 
Meeres sehr tief stand, dass derselbe sich sodann von 1866 bis 1868/69 



x ) Jahresperiode des Wasserstandes (cm) auf Mittelwasser bezogen : 

Jan. Febr. Mars April Mai Juni Juli Aug. Sept. Okt. Nov. Der. 

Baku (21—23 Jahre) : 

-12.0 —15.9 —21.3 -8.3 0.8 13.0 22.3 21.6 10.7 2.4 — 4.7 — 9.2 

Aschur-Ade (14-17 Jahre): 

-16.2 -14.0 -10.6 -7.5 -0.8 12.4 19.4 22.2 20.1 2.4 -12.6 -14.4 
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Änderung des Wasserstandes im Kaspischen Meere (cm) 
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sehr bedeutend hob, um später wieder etwas zu sinken. 1873 erreicht 
der Wasserstand ein secundäres Minimum, auf welches bis 1878 eine 
continuierliche Hebung folgt. Vergleichen wir das Jahr mit dem niedrigsten 
Mittelwasser (1853) mit dem Jahre 1878, in welchem innerhalb des VOr- 
aH 
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liegenden Zeitraumes das Mittelwasser seinen höchsten Stand erreicht, 
so ergibt sich von 1853 bis 1878 ein Steigen des Wassers um 94 Centi- 
meter oder fast 1 Meter. 

Würden uns nur die Beobachtungen einer Station, etwa diejenigen 
von Baku vorliegen, so ließen sich mit Recht Zweifel an jenem gewal- 
tigen . Steigen des Meeresspiegels erheben. Gerade bei dem naphtha- 
reichen Baku liegt es nahe, nicht an Eigenbewegungen des Meeres zu 
denken, sondern an Bewegungen der Küste mitsammt dem Pegel. 
Bodenbewegungen sind in der weiteren Nachbarschaft von Baku keines- 
wegs so selten. An jener Stelle, wo man heute, 12 Meilen von derKura- 
mündung entfernt, die Insel Pogorelaja Plita findet, befand sich nach 
Larin ') im Anfang unseres Jahrhunderts nur eine Untiefe, so dass 1811 
ein Schiff auf derselben sein Steuer verlor. 1830 war hier eine Insel 
entstanden, die 1 Kilometer lang, Vi Kilometer breit und 6 Faden hoch 
war: 1838 war sie nach den Beobachtungen von Ssokolow wieder 
fast ganz versunken, 1843 jedoch nach demselben Gewährsmann wieder 
sehr bedeutend vergrößert. Es ergibt sich innerhalb eines Zeitraumes 
von nur 15 — 20 Jahren eine Hebung um circa 9 Meter. Dass diese 
Hebung nicht etwa in einer Senkung des Meeresspiegels bestarid, lehren 
gleichzeitige Überlieferungen aus Baku, wo der Wasserstand allerdings 
auch von 1815—1830 fiel, jedoch um einen Betrag, der 3 Meter nicht 
überschritt. Diese Erscheinungen gebieten uns Vorsicht in unseren 
Schlüssen, sobald es sich um Wasserstandsänderungen an Küstenpunkten 
des Kaspischen Meeres handelt, bei denen nach ihrem geologischen Bau 
Bodenbewegungen möglich und wahrscheinlich sind. Allein wir sind in 
der angenehmen Lage, die Beobachtungen des Pegels zu Baku an denen 
von Aschur-Ade coutrollieren zu können. Allerdings haben wir jene 
Beobachtungen bereits zur Feststellung der Pegelcorrectionen und zur 
Consolidiorung der Bakuer Reihe benützt, und es scheint sonach, als 
wenn wir uns in einem Circulus vitiosus bewegen wollten. Doch müssen 
wir uns ins Gedächtnis zurückrufen, dass die von uns aus dem Vergleich 
beider Reihen berechneten Correctionen der jüngsten Pegel vollkommen 
mit den von F i 1 i p o w nach ganz anderer Methode gefundenen über- 
einstimmten; damit erhielten wir auch eine Garantie für die Richtigkeit 
der übrigen als Summanden in jenen enthaltenen Correctionen, die von 
denen Filipow's abwichen. Der Einklang der beiden Reihen für Baku 
und Aschur-Ade kann daher keineswegs nur durch unsere Correctionen 
veranlasst sein. Mit dieser Erkenntnis ist uns die Möglichkeit genommen, 
jenes Steigen des Wasserspiegels um 1 Meter seit der Mitte des Jahr- 
hunderts auf Bodenbewegungen zurückzuführen, es sei denn, dass man 
zu der unwahrscheinlichen Annahme greift, die Küstenbewegung habe 
zufällig an beiden Stationen gleichzeitig und in gleicher Intensität ein- 
gesetzt. Wir weisen diese Annahme uinsomehr von der Hand, als durch 
die Seeleute des Kaspischen Meeres an zahlreichen Stellen ein Tiefer- 
werden des Fahrwassers, Befahrbarwerden von Untiefen und früher un- 
passierbaren Wasserpfaden innerhalb der letzten zwei Jahrzehnte sicher 
gestellt ist. *) Das Ansteigen des Wassers seit Mitte der Sechziger-Jahre 
zeigt sich an allen Küsten in gleicher Weise. 

Die von Filipow mitgetheilten Pegelbeobachtungen brechen mit 
dem Ende des Jahres 1878 ab ; wir sind für die letzten Jahre auf seine 

') L a r i n's Handschriftliche Aufzeichnungen sind bei Filipow referiert, 
»j Filipow a. a. 0. Nr. 7 S. 51. 
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Angaben im Text angewiesen. Nach ihm fand 1879 ein so starkes 
Steigen des Wassers statt, dass er dasselbe mit dem Anschwellen 1867 
und 1876 vergleicht. Die jüngsten Daten, die mir über den Wasserstand 
des Kaspischen Meeres vorliegen, stammen aus 1882, sind jedoch leider 
mit keinem der Pegel von Baku in Relation gesetzt. Filipow consta- 
tierte ') Anfang Juni 1882 an einer von Lenz 1830 eingegrabenen 
Marke, dass der Wasserspiegel 24 Centimeter über dem Wasserstand 
zur Zeit der Anwesenheit von Lenz im März 1830 lag. Letzterer war 
nun, wie wir weiter unten Seite 60 zeigen werden, am Pegel B, gemessen 
-{-27 Centimeter. Souach würde die Wasserhöhe im Juni 1882 einem 
Pegelstando von -{- 51 Centimeter am Pegel B, entsprechen. Dieser 
Betrag würde auf einen mittleren Waaserstand des Jahres 1882 von 
4- 38 Centimeter zu schließen gestatten, d. h. auf ein Sinken des 
Meeresspiegels um 20 Centimeter im Vergleich zum Mittelwasser 
von 1878. 

Wenn wir uns mit diesen dürftigen Angaben für die jüngste Zeit 
beguügeu müssen, so geschieht es, weil das neueste Beobachtungs- 
material noch nicht veröffentlicht ist ; allein die Unkenntnis der Ereig- 
nisse der letzten Jahre ist doch nur eine temporäre, denn die Beobach- 
tungen sind vorhanden. Weit schlimmer steht es mit dem Zeitraum, der 
vor 1850 liegt. Zwar erging schon 1836, wie wir oben erwähnten, auf 
Anregung des Akademikers Lenz ein Erlass, dass zu Baku Pegelbeob- 
achtungen angestellt werden sollten ; doch fielen letztere vor 1850 so 
spärlich aus, dass Filipow von ihrer Publication Abstand nahm. Wir 
sind dahor für den Zeitraum vor 1850 auf das Material angewiesen, das 
einzelne Reisende und Hydrographen über die Schwankungen des Meeres 
sammeln konnten. Die hierauf bezüglichen Angaben sind von den ge- 
nannten drei Gelehrten E. Lenz, A. P. Ssokolow und Chanykow 2 ) 
bereits vor 35 — 50 Jahren einer eingehenden Kritik unterzogen und 
zusammengestellt worden. Die drei Forscher kamen zu Resultaten, welche, 
von einander zum Theile nicht unerheblich abweichen. Wir wollen im 
Nachfolgenden versuchen, aus ihren Darstellungen den wirklichen That- 
bestand herauszuschälen. a > 

Was zunächst die Änderungen des Wasserstandes von 1800 bis 
1850, wo die veröffentlichten Pegelbeobachtungen einsetzen, anbetrifft, 
so stimmen darin Lenz, Ssokolow und Chanykow überein, dass in 
den ersten Jahren des Jahrhunderts der Meeresspiegel einen hohen Stand 
inne hatte uud hierauf fortwährend sank. Als Lenz im März 1830 Baku 
besuchte, da traten ihm mehrfach deutliche Spuren dieses intensiven 
Sinkens in den letztvergangenen Jahren entgegen.« *) Die längs der Küste 
hinziehende Stadtmauer zeigte durch die Farbe ihres untersten Theiles, 
dass sie einst von den Wellen bespült wurde; 1830 stand sie 8 Meter 
vom Ufer entfernt und der Wasserstand war etwa 3Vs Meter unter jenem, 
den die Spuren an der Mauer markierten. Sollte auch wirklich der abso- 



') Filipow in den Iswestija der kaukas. Abtheilung der k. russ. geograph. 
Gesellschaft 1882—83 S. 262. 

*) C h a n y k o w in den Iswestija der Kaukasischen Abtheilung der k. russischen 
geographischen Gesellschaft 1853 Nr. 2. 

*) Ich übergehe bei Schilderung des letzteren alle diejenigen Angaben über 
Änderung der Tiefe etc., welche sich auf Anschwemmungen oder Abspülungen des 
Meeres oder der Flüsse, auf eine Verlegung von Flussmündungeu u. s. w. zurück- 
führen lassen. Man findet dieselben bei den genannten Autoren zusammengestellt 
und kritisch beleuchtet. 

*) L e n z in PoggendorfTx Annalen 1832 S. 359—364. 
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lute Betrag dieses Sinkens, wie F i 1 i p o w annehmen zu müssen glaubt, 
zu hoch gegriffen sein, so kann an dem Sinken selbst ein Zweifel nicht 
bestehen. Ein seit 1805 in Baku anwesender Beamter, früher Seemann 
auf einem Kriegsschiff, führte Lenz an mehrere Punkte, an denen das 
Sinken des Wassers aus der Veränderung der Landungsplätze der Böte 
ersichtlich war. Vor allem fand sich da eine Felsplatte, an welcher in 
den ersten Jahren der Anwesenheit jenes Beamten die Böte anzulegen 
pflegten. Im März 1830 lag die betreffende Landungsstelle 3 Meter über 
dem Meeresspiegel, sodass Lenz wieder zu der Annahme gezwungen 
wurde, dass 1805 und in den nächstfolgenden Jahren das Wasser um 
jenen Betrag höher stand als 1830. Fast genau dieselbe GrölJe der 
Änderung des Wasserstandes erhielt Lenz nach einigen anderen Punkten 
an der Stadtmauer. Das Sinken scheint sich nicht ganz continuierlich 
vollzogen zu haben; Lenz erfuhr, dass 1817 das Meer zum letzten Mal 
die Mauer von Baku bespülte; es sank dann bis zum Jahre 1824, wo 
es eine Zeit lang still stand, jedoch nur um später wieder zu fallen. 
Damit stimmt die Beobachtung Bassargins überein, dass vom Herbst 
1824 bis zum Sommer 1825 das Meer ausnahmsweise stieg, dann aber 
sofort weiter fiel. >) 

In einer handschriftlichen Lootsenan Weisung, welche Filipow vor- 
lag, hebt Larin, der 1823 — 25 gemeinsam mit Bassargin hydrographi- 
sche Aufnahmen im Kaspischen Meere ausführte, die sehr bemerkbare 
Erniedrigung des Meeresniveaus bei Baku hervor. Bei der Eroberung 
von Baku durch die Russen sei noch die Festungsmauer vom Meer be- 
spült worden, während jetzt. 1830, hier ein weiter Strand entstanden sei. 
auf dem die importierten Waaren aufgespeichert werden. Larin schnellt 
hieraus auf ein Sinken des Meeres um 0.9 Meter. *) Diese letzte Angabe 
weicht quantitativ sehr wesentlich von derjenigen von Lenz ab. Sie 
wird vollständig widerlegt durch die Feststellungen von Abi ch. 3 ) Dieser 
ersah aus einem 1804 gleich nach der Einnahme von Baku durch die 
Russen entworfenen genauen Plan, dass in jenem Jahre das Wasser un- 
mittelbar an den Thoren der Stadt stand; 185G, als Abich schrieb, 
musste man an jener Stelle einen 17 Faden langen Abhang zum Ufer- 
saum herabsteigen. Nach einem Nivellement vom 15. März 1853 be- 
stimmte Abich den Betrag, um welchen das Meer seit 1804 gefallen 
war, zu 3.9 Meter und das Fallen von 1804 bis 1830 nach einer noch 
vielfach zu erwähnenden Marke von Lenz zu 2.9 Meter, ein Resultat, 
das trefflich demjenigen von Lenz entspricht. 

Die Anzeichen eines Sinkens des Wasserniveaus sind nicht auf Baku 
beschränkt. Auf seiner Reise von Baku nach Astrachan hörte Lenz aus 
dem Munde der Einwohner verschiedener Ortschaften mehrfach von dem 
Sinken während der letzten Jahre, so bei Derbent, wo früher vom Wasser 
bespülte Mauern trocken umgangen werden konnten, ferner in Kislar 
und Astrachan. 4 ) Humboldt erwähnte in einer Rede, die er in St. Peters- 
burg hielt, ebenfalls das Sinken des Kaspischen Meeres an seinem nördlichen 
Ufer, über welches er auf seiner sibirischen Reise 1829 Nachrichten ein- 



») Ssokolow a. a. O. S. 40. 

*) Nach dem von Filipow in den Iswestija der Kaukasischen Abth. de r 
.krussischen geograph. Gesellschaft 1882—83 S. 263 gegebenen Auszug. 

*) Abich: Vergleichende chemische Untersuchungen des Wassers de* Kas- 

Sischen Meeres, des Urmia- und Wansees. St. Petersburg 1856. Aus den Memoire* 
e l'Academie imp. des sc de St. Petersbourg VI. ser. T. VII S. 47—51. 

*) L e n b in Berghaus' Annahm Bd. VI, 1832 S. 416. 
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sammelte. ') Auf einer späteren Heise hörte er an der Küste des Kara- 
bugas, dass hier der Wasserspiegel 1832 am tiefsten gestanden habe, seit 
1833 aber wieder etwas steige. *) Doch hielt er alle diese Bewegungen 
des Wasserspiegels flir local. Eichwald schildert, dass die Tiefen an 
der Küste bei Astrabad seit einigen Jahren, vom Jahre seines Aufent- 
halts daselbst (1825) zurückgerechnet, ungemein abgenommen hätten. *) 
Monteith bemerkt über das Fallen des Kaspischen Meeres innerhalb 
der Jahre 1811 — 1828, dasselbe habe, wie alle anderen Seen in Persien, 
an Tiefe verloren. In dem Haff von Enziii waren drei neue Inseln ent- 
standen und schon mit Gras bewachsen. Das Haff von Gemischwan 
bei Lenkoran konnte man damals (1828) durchwaten, was 1812 nicht 
der Fall war, und da Lenkoran von der Seeseite keine Festungswerke 
hatte, weil es hier für unangreifbar galt, so wäre es im Jahre 1826 fast 
von den Persern eingenommen worden, weil die Stadt damals vom Wasser 
400 Meter entfernt lag.*) Ein ungenannter Verfasser schreibt 1820 in einer 
Abhandlung über die Hindernisse der Schifffahrt im Kaspischen Meer: es 
ist eine feststehende Thatsache, dass die Oberfläche des Kaspischen 
Meeres im Laufe der letzten zehn Jahre sich vier bis fünf Fuß 
(— 12 bis 15 m) gesenkt habe. 5 ) 

So liegen uns übereinstimmende Berichte aus allen Theilen des 
Kaspischen Meeres vor und die Zahlenangaben lassen erkennen, dass jene 
Senkung wohl zwei Meter übersteigt, wenn sie vielleicht auch nicht den 
Betrag von drei Metern erreicht haben mag, wie Lenz annimmt. 

Wann aber begann das Sinken des Wasserstandes ? Lenz konnte 
dieses wenigstens angenähert auf Grund der Angaben eines Kaufmanns 
feststellen. Nach diesem bespülte das Meer bis zum Jahre 1817 den 
Fuß der Mauer von Baku, seit jener Zeit aber nicht mehr. Das Sinken 
muss also vor 1817 eingesetzt haben. Hiermit stimmt völlig die Angabe 
G a m b a's, dass das Meeresniveau während der vier letzten Jahre vor 
seinem 1820 erfolgten Besuch von Baku sehr wesentlich und zwar um 
einen Meter gefallen sei. s ) Die Äußerung des oben erwähnten Anonymus 
würde dagegen ungefähr auf das Jahr 1810 hinweisen. Besonders sorg- 
fältig hat Ssokolow die einschlägigen Angaben zusammengestellt, in- 
dem er alte Karten und Aufzeichnungen über mehrere Inseln sammelte, 
die bald über den Meeresspiegel emportauchten, dann wieder unter dem- 
selben verschwanden. Er hält nach allen Berichten unbedingt die Jahre 
1809—1814 für die Zeit des Beginns des Sinkens. '') Dieses dürfte jeden- 
falls als richtig anzunehmen sein. 

Mit dem Jahre 1830 hörte das Sinken nicht au£ 1845 schreibt 
Ssokolow, dass seit den letzten 30 oder 40 Jahren das Meer, mit nur 
kurz dauernden Ausnahmen, an den Robben-Inseln (Tjuleni-Inseln bei 
der Halbinsel Mangischlak) gefallen sei, was auch im ganzen flachen nord- 
östlichen Theil des Meeres deutlich zu erkennen wäre. Im ganzen nörd- 
lichen Theil ist das Wasser nach ihm um einen Faden (-• - 2 m) flacher gewor- 
den. 8 ) In Baku war 1837 ein kleiner Canal vom Meer zum Zollhaus 



') Bei Leng a. a. O. S. 417 nach mündlicher Äußerung Humboldts. 

*) Humboldt: L' Asie centrale T. II S. 337. 

s ) E i c h w a 1 d : Geographische Ephemeriden Bd. XXV S. 407. 

*) Monteith in Berghaus: Länder- und Völkerkunde, Bd. H S. 391. 

*) Vaterländische Sapiski für 1820. Citiert bei F i 1 i p o w in lswestija etc. S. 263. 

*; Oam ba: Voyage dans la Russie meridionale etc. Bd. n S. 307. 

') Ssokolow a. 8. O. 8. 36. 

*) Ssokolow: Bemerkungen über das Kaspische Meer. Morskoj Sbornik 1^45 
S. 169 ff. 
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ins Land hineingefünrt und in demselben ein Pegel errichtet worden. 
Ks wurden unregelmäßige Beobachtungen an demselben angestellt, 
bis 1842 in Folge des fortgesetzten Sinkens des Meeres der Boden des 
Üanals trocken gelegt wurde; er blieb es bis zum Jahre 1847, wo durch 
ein nachfolgendes Anschwellen der Canal sich wieder zu füllen begann. 
Wir finden sonach zwischen 1842 und 1847, also um 1844— 1845 herum 
ein Minimum des Wasserstandes, welches nicht unerheblich unter dem 
Stand vom März 1830 lag. Damit stimmt überein, wenn Ssokolow 
schreibt, das Sinken sei bisl843 gegangen ; dann habe aber das Meer halt 
gemacht und gegenwärtig (1847) berichte man wieder von einer Hebung.') 

Dieses Ansteigen von der Mitte der 40er Jahre an, das jedoch schon 
im Anfang der 50er, wie wir aus unseren Pegelbeobachtungen ersahen, 
wieder einem geringen Sinken Platz gemacht hatte, wird auch durch 
verschiedene Berichte von Beamten an die Behörden verbürgt. Von der 
Halbinsel Mangischlak meldet es 1847 der Leiter des Wacht-schiffes, 
von der Küste bei Astrabad berichtet der Officier des dortigen mili- 
tärischen Postens darüber. In der Nähe der Uralmündung schätzte man, 
dass 1847 das Wasser um 1 Arschin =- 0.7 Meter höher stieg als in den 
Jahren vorher ; 1848 soll jedoch schon wieder wenig von dieser Hebung 
des Meeresspiegels zu beobachten gewesen sein; bei Astrachan sei es 
überhaupt nicht bemerkt worden. Da diese Hebung demnach an fast allen 
Küsten des Kaspischen Meeres zur Beobachtung gelangte, so ist sie jeden- 
falls eine allgemeine gewesen. Wir werden weiter unten Gelegenheit 
haben, für ihren Betrag einen Minimalwerth festzustellen. 

Ebenso allgemein ist die gleich nach 1847 wieder einsetzende 
Senkung. Chanykow beobachtete, dass in Derbent sich das Meer von 
1847 bis zum März 1853 um 29.5 Faden zurückzog. Für den gleichen 
Zeitraum ergibt sich bei Baku ein Rückzug um 15.6 Faden und bei 
Lenkoran um 19 Faden. Diese Zahlen stehen trefflich miteinander in 
Übereinstimmung, sobald man die verschiedene Böschung der Ufer be- 
rücksichtigt *) 

Aus allen diesen Beobachtungen geht hervor, dass im Anfang des 
Jahrhunderts der Meeresspiegel eine hohe Lage hatte, dass dann ein 
intensives Sinken begann, welches zur Zeit der Beobachtungen von 
Lenz 1830 und von Ssokolow 1845 noch fortdauerte. Erst nach 1845 
findet dasselbe durch ein einige Jahre hindurch sich vollziehendes 
Steigen eine Unterbrechung, an welches jedoch sofort wieder ein Sinken 
anschließt. Das letztere macht erst im Anfang der Sechziger-Jahre einer 
intensiven Hebung Platz. 

Wir wollen nunmehr versuchen, für möglichst viele Zeitpunkte vor 
Beginn der regelmäßigen Pegelbeobachtungen im Jahre 1852 angenäherte 
Wasserstandshöhen aufzustellen, um auch quantitativ die Bewegung des 
Meeresspiegels übersehen zu können. Es finden sich mehrfach Angaben 
darüber, wie tief der Meeresspiegel in einem bestimmten Jahr unter 
gewissen Fixpunkten lag. Leider aber hat man oft versäumt mitzu- 
theilen, ob die betreffende Höhenangabe für das Jahresmittel des Wasser- 
standes gilt oder für einen bestimmten Monat oder gar nur für einen 
bestimmten Tag. Sobald aber eine solche Zeitangabe fehlt, so sind die 
abgeleiteten Wasserstandshöhen für das betreffende Jahr um den vollen 



') Ssokolow a. a. O. S. 38 und 42. Gleich nachdem das obige unter mehr- 
facher Nennung der Jahreszahl 1843 mitgetheilt worden ist, heißt es bei Ssokolow, 
das Meer habe 1842 halt gemacht. Das ist offenbar ein Druckfehler. 

*) Chanykow a. a. O. S. 180ff. 
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Betrag der Amplitude der Jahresschwankung unsicher. Das müssen wir 
im Auge behalten. Wir gehen aus vom März des Jahres 1830; zu jener 
Zeit ließ Lenz zu Baku und auf der Insel Nargin in der Bucht von 
Baku Marken einschlagen ; es stand das Wasser damals 1 .4 Meter unter 
der Marke auf Nargin und 1.8 Meter unter derjenigen von Baku. Nach 
der Marke von Baku sind während der Beobachtungen am Pegel B, 
ft Nivellements vom Meeresufer aus gefuhrt worden. Ks fanden : 

Mark« tnonutl. Wasser- Höhe <ler Marke 
über dem Meere stand an B> auf Bi belogen 
Beobachter Zeit m m m 

Abich») März 1853 2 8 —0.6 +2.2 

Chnnykow 1 ) Mai 1853 2.4 —0.4 +2.0 



Ssokolow'i 1 HM 



Spaski-Awtonoinow *) März 1854 2.6 —0.6 +2.1 

» » Sept. 1854 2.0 —0.1 --1.9 

Filipow«) 1856-57 - -j-2.1 



2.1 



Die Marke entspricht also einem Pegelstande von -{-2.07 +0.04 

Berechnet wurde diese Größe unter der Voraussetzung, dass an 
den Tagen der Nivellements der Wasserstand nicht wesentlich vom be- 
treffenden den Tabellen Filipows entlehnten Monatsmittel abwich. 
Wenn die Nivellements bei Windstille ausgeführt worden sind, so dürfte 
diese Annahme wenigstens annähernd richtig sein. Die genügende Über- 
einstimmung der Resultate spricht dafür. 

Im März 1830 stand nach Lenz das Wasser 1.8 Meter unter der 
Marke; wir erhalten daher für jenen Monat am Pegel B, den Wasser- 
stand -}- 27 Centimeter und, da der März im langjährigen Mittel 
13 Centimeter unter dem Jahresmittel bleibt, für das Jahresmittel von 
1830 etwa -f- 40 Centimeter. Diese Zahl weicht von der von Chanykow 
angenommenen Grolle erheblich ab; der letztere gibt (a. a. O. S. 129) 
das Niveau im März 1830 bezogen auf den Meeresspiegel Ende 1852 zu 
-f- 100 Centimeter an, was einem Pegelstand von -f- 54 Centimeter am 
Pegel B, entsprechen würde, wenn wir unter dem Ende 1852 den De- 
cember 1852 verstehen. Er stützt sich hierbei auf ein einziges Nivelle- 
ment von A b i c h zwischen der Marke von Lenz und dem Meeres- 
spiegel aus 1847. Ich gebe der oben mit Hilfe von 6 Nivellements 
gefundenen Größe unbedingt den Vorzug. 

Aus der Höhe der Marke von Lenz über dem Nullpunkte des 
Pegels B, können wir annähernd auch den Wasserstand für jene Zeit- 
punkte bestimmen, in denen der oben erwähnte Pegelcanal bei Baku 
durch das Sinken des Meeres trocken gelegt und durch dessen Steigen 
wieder mit Wasser erfüllt wurde. Mehrere von der Marke aus zum Canal 
geführte Nivellements, über welche Chanykow ausführlich berichtet, 
ergeben, dass die Canalsohle 2.42 Meter unter der Marke lag 5 ). Dieses 
gibt auf den Nullpunkt des Pegels B, bezogen — 85 Centimeter als 
Wasserstand für den November 1842 beim Trockenwerden des Canals 



') Abich a. a. O., auch referiert in der Zeitschrift für Erdkunde VII, Ber- 
lin 1856, S. 195. 

5 ) Ciranykow a. a. O. 

*) Nach Filipows Bericht in den Iswestija der kaukas. Abth. der russ. geogr. 
Ges. 1881—83. Der Bericht ist leider unklar, so dass einige andere erwähnte Nivel- 
lements nicht benutzt werden konnten. 

*) F i 1 i p o w im Morskoj Sbornik 1880 Nr. 7. und 8. 

°) Chanykow a. a. O. S. 145. Dieses Resultat ist als Mittel von 6 Nivellements, 
die nur sehr wenig von einander abweichen, zuverlässiger als die von F i 1 i p o w 
(a. a. 0. S. 260) nach einem einzigen NiveUement von Abich gegebene Zahl 215 Meter. 
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und für den Anfang des Jahres 1847, als das steigende Meer ihn wieder 
erfüllte. In der Zwischenzeit 1843—46 erreichte selbst das Hochwasser 
des Sommers den Boden des Canals nicht, so dass wir mit Berücksichti- 
gung des normalen jährlichen Ganges auf ein Mittelwasser dieser vier 
Jahre von tiefer als — 59 Centimeter schließen müssen. 

Eine andere Frage ist es, wie hoch das Wasser 1847 stieg. Hier 
sind wir ganz auf die Angaben von Chanykow angewiesen, die sich 
auf zwei von Abich ausgeführte Nivellements stützen. 1 ) Nach Ab ich 
stand 1847 der Wasserspiegel 17 Centimeter über jenem Niveau, in dem 
er sich zur Zeit der Beobachtung von Lenz im März 1830 befand. Da 
das letztere dem Werth -f 27 Centimeter am Pegel B, entspricht, so 
war der Wasserstand 1847 am Pegel B, gemessen -J- 44 Centimeter. An- 
dererseits hebt Chanykow nach Abich hervor, dass das Wasser 1847 
sich 117 Centimeter über dem Stande Ende 1852 befand. Das wäre 
-f- 71 Ceutimeter am Pegel B,, da das Decembermittel 1852 gleich 
— 46 Centimeter war. Die Differenz beider Resultate von 27 Centimeter 
vermag ich nicht zu erklären. Wir wollen, um einen Minimalwerth des 
Steigens festzustellen, uns des kleineren Werthes bedienen. Wir wissen 
leider nicht, ob sich dieser auf das Jahresmittel oder auf einen 
einzelnen Monat oder gar einen Tag bezieht. Im ungünstigsten Fall 
würde er für den Juli gelten, der sich im Mittel 22 Centimeter über das 
Jahresmittel erhebt; darnach dürfte der mittlere Wasserstand von 1847 
wahrscheinlich nicht unter -j- 22 Centimeter gewesen sein. Es fand also 
von 1843 — 46 bis 1847 ein Steigen des Wassers um mindestens 71 Cen- 
timeter statt, worauf bis 1853 ein Sinken um 58 Centimeter folgte. Ganz 
abgesehen von den Angaben Abich's und Chanykow's dürfen wir auch 
aus einem anderen Grund nicht annehmen, dass das Maximum von 1847 
viel kleiner gewessen sei als -f- 22 : ein Steigen um viel weniger als 
71 Centimeter hätte nicht so allgemein die Aufmerksamkeit erregen 
können, wie es thatsächlich der Fall war und wie wir es oben 
schilderten. 

Das Maß der Senkung des Kaspischen Meeres vor 1830 ist gleich- 
falls bestimmbar, da nicht nur Schätzungen durch anerkannt treffliche 
Beobachter, sondern auch Nivellements vorliegen. Ich stelle die Resul- 
tate in der nachfolgenden Übersicht zusammen. Es sank das Meer nach : 

Lenz während 1816—1830 zu Baku. Mauer 3 m 

>...... » 16— 30 > • Landungsfels. ... 3 m 

Garaba .... » 16— 20 > » Im 

Anonymus ... » 10— 20 im ganzen Meere .... 1.2— 1.5 m 

Abich . 04- 30 zu Baku 2.9 m 

Larin » 06— 30 » » 0.9 m 

Ssokolow ... » 1808/15 - 43 im nördlichon Theile 1.8 m 

Die fünf ersten der angeführten Angaben stimmen trefflich in 
Bezug auf den Betrag des Sinkens überein, während die beiden letzten 
bedeutend abweichen. Man könnte sonach ein Sinken des Meeresspiegels 
vor 1830 um etwa 3 Meter annehmen. 

In jüngster Zeit hat Fi Ii pow Einwendungen gegen einen solchen 
bedeutenden Betrag geltend gemacht. Er weist darauf hin, dass nach 
Lenz 1816 die Thürme eines alten Gebäudes im Hafen von Baku über 
dem Wasser sichtbar wurden, welche 1830 4 Fuß -=1.2 Meter hoch 
über den Meeresspiegel emporragten. Darnach könne das Sinken des 



') Chanykow a. a. O. 3. 129. 
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letzteren 1.2 Meter in 14 Jahren nicht wohl überschritten haben. Nach 
einer Seekarte nebst Beschreibung von Michailow aas dem Jahre 1807 
stand damals das Wasser V/% bis 3 Fuß hoch über jenen Thürmen; 
sonach würden wir wieder bis 1830 nur ein Sinken des Meeres um 
5 — 7 Fuü oder 1.5—2.1 Meter in 23 Jahren, also noch weniger für 
1816—1830 erhalten. 1 ) Voraussetzung ist freilich hierbei, dass eine Zer- 
störung der Thürme und eine Erniedrigung derselben nicht stattgefunden 
hat ; ob diese Voraussetzung berechtigt ist, scheint a priori fraglich und 
dürfte nur an Ort und Stelle entschieden werden können. Ein Fallen 
des Meeres um mindestens 2 Meter vom Anfang des Jahrhunderts bis 
1830 muss jedoch nach allem angenommen werden. 

Wir stellen in der nachfolgenden kleinen Tabelle unsere Ergebnisse 
übersichtlich zusammen. Es war der Wasserstand auf Bi bezogen: 



1816 


mindestens +240«« 


law 


+ 40 cm 


1843-46 


— 59 cm 


1847 


höher als -f 22 cm 


1851-55 


— 21 cm 


1856-60 


— 21 cm 


1861-65 


- 19cm 


1366-70 


-f 19 cm 


1871-75 


-f 17 cm 


1876-78 


+ 54 cm 



Wenn in dieser Weise die Bewegung des Wasserstandes bis zum 
Beginn des laufenden Jahrhunderts sich mit aller Sicherheit und selbst 
quantitativ zurückverfolgen lässt, so gelingt dieses leider nicht mehr in 
dem Maße für das 18. Jahrhundert oder gar für noch weiter zurück- 
liegende Zeiträume. 

Das einschlägige Material ist von den drei mehrfach genannten 
Forschern Lenz, Chanykow und Ssokolow zusammengetragen 
worden. Während die beiden ersten und besonders Chanykow bis in 
die ältesten Zeiten zurückgreifen, beschränkt sich Ssokolow ganz auf 
den Zeitraum nach 1700, da er alle früheren Angaben für unzuverlässig 
hält. In der That liegt auch erst für das 17. Jahrhundert eine genügende 
Anzahl von Beobachtungen vor, um sie gegenseitig zu controllieren. 
Für die weiter entfernten Zeiten wird das Material sehr spärlich und 
das Bonität daher zum Theile weniger sicher. Nichtsdestoweniger glauben 
wir hier auch auf diese ältesten Zeiten Bezug nehmen zu müssen. 

Für das erste Jahrhundert unserer Zeitrechnung will Chanykow 
einen Stand 26 m über dem Stand Ende 1852 annehmen.*) Er schließt dieses 
aus Angaben von S t r a b o über die Entfernung der Bionmündung von der 
Kuramündung, über die Breite des sandigen Uferstriches an der Westküste 
des Kaspischen Meeres u. s. w., die alle im Vergleich zur Gegenwart zu 
niedrig gegriffen sind. Ob jene Entfernungsangaben bei Strato wirklich 
zuverlässig genug sind, um so weitgehende Schlüsse an dieselben zu 
knüpfen, erscheint mir sehr fraglich. 



') F i 1 i p o w in den Iswestija der Kaukas. Abth. d. k. russ. geograph. GeseU- 
schaft 1882—83 S. Ü64. Wie sich mit dieser Ausführung der 5 Zeüen weiter abgedruckte 
Passus vertragt >es war das Niveau von 1807 gleich dem von 1850<, ist nicht zu 
ergründen. Filipow leitet dieses aus derselben Beschreibung von Michailow 
ab: Da Michailow von neun Thürmen des versunkenen Gebäudes spricht und 
auch neun Thürme 1850 über Wasser zu sehen waren, so soll das Niveau gleich 
gewesen sein. Dass Michailow die Thürme nur unter Wasser gesehen haben 
kann, das nach ihm V/t— 3 Fuss tief über ihnen steht, entgeht Filipow vollständig. 

*) Chanykow a. a. O. S. 80—85. 
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Etwas besser steht es mir der von Chanykow für die Zeit um 
915 bestimmten Höbe des Wasserstandes im Kaspischen Meer. l ) In 
Abu-Ischak-el-Istachri's Bericht über seine Eeisen, welche die Allum- 
sohloBsenheit des Kaspischen Meeres feststellten, findet sich die wichtige 
Mittheilung, dass die steinerne Festungsmauer von Derbent in das Meer 
hinausgebaut sei und zwar stünden sechs ihrer Vorsprünge im Wasser. 
Das bezieht sich auf die nördliche Mauer. Vergleicht man diese Daten 
mit der Zeichnung von Olearius, die im April 1638 aufgenommen 
wurde *), so erkennt man, dass in diesem Jahr die Mauer nur bis zum 
dritten Vorsprung ins Meer ging. Auf dem 1847 vom russischen General- 
stab aufgenommenen Plan von Derbent steht die Mauer überhaupt ganz 
trocken. Beim dritten Vorsprung aber trifft man nach Chanykow 
noch heute einen deutlich sichtbaren horizontalen Zerstörungsstreifen als 
alte Strandlinie, eben diejenige, an welcher das Meer auf der Abbildung 
des Olearius stand, und zwar spricht die große Deutlichkeit der Linie 
für ein sehr langes Verweilen des Meeres in dieser Höhe. Die Messungen 
an der Mauer ergeben, dass zur Zeit des Istachri (915 — 921) das Meer 
sich im Vergleich zum Jahr 1847 230 Faden weiter ins Land erstreckt 
haben muss, zur Zeit des Olearius dagegen nur 15Vs Faden. Es entspricht 
das einer Lage des Meeresspiegels 9 28 Meter, beziehungsweise 5*26 Meter 
über dem Niveau Ende 1852. Das letztere, repräsentiert durch das De- 
cembermittel 1852, warnach den Tabellen vonF il i p o w gleich — 46 Centi- 
meter am Pegel Bi geraessen. Sonach erhalten wir für 915 — 921 einen 
Wasserstand gleich -J- 882 Centimeter und für den April 1638 480 Centi- 
meter oder für das Jahresmittel 1 638 nach Anbringung einer Correction 
von -f 8 Centimeter -j- 488 Centimeter. Ob dieses Resultat absolut sicher 
ist, ist schwer zu entscheiden. Voraussetzung ist dabei, dass es sich bei 
allen drei Beobachtungen wirklich genau um dieselbe Mauer handelte 
und dass von dieser Mauer nicht etwa im Laufe der Jahrhunderte der zum 
Meere hin und im Meer gelegene Theil völlig zerstört worden ist und 
infolge dessen die Vorsprünge irrthümlich identifiziert werden, endlich 
auch dass Olearius seine Zeichnung sehr sorgfältig entwarf, und solche 
Einzelheiten wie die Vorsprünge der Mauer nicht schematisch, sondern 
absolut exact wiedergab. Über die Berechtigung dieser Voraussetzung 
kann nur durch Autopsie und durch eingehendes Studium der Original- 
quellen ein Urtheil gewonnen werden. Dasjenige von Chanykow 
fiel günstig aus. 

Wir kommen nunmehr zur Besprechung einer Reihe von Angaben, 
welche als Beweise für einen ganz außerordentlich tiefen Stand des 
Kaspischen Meeres während einer Epoche des Mittelalters gedeutet wurden. 

Vielfach war nach Eichwald 1825 3 > und nach Lenz 1830 4 ) uuter 
den Einwohnern von Baku die Sage verbreitet, vor langer Zeit habe 
das Meer wohl 20 Kilometer vom Lande weiter zurückgestanden als 
jetzt; damals seien die Inseln Nargin, Wulf u. a. in der Nachbarschaft 
von Baku Theile des festen Landes gewesen, ja die West- und Ostküste 
des Meeres habe durch eine Landenge im Zusammenhang gestanden. 
Die letztere ist freilich, wie Chanykow betont, unbedingt ins Reich der 



>) Chanykow a. a. O. S. 90—97. 

') Olearius: Moskowitische und Persianische Reisebeschreibung. Abbildung 
S. 376 der mir vorliegenden neuen Auflage von 1696. (S. 499 der ersten deutschen 
Auagabe nach Lenz.) 

*)Eichwald: Reise auf dem Kaspischen Meer und in den Kaukasu 
Bd. I 1834 

'«) Lenz in Berghaus' Annalen Bd. VI, 1832 S. 419. 
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Fabel zu verweisea Allein die Sage selbst scheint Lenz, so weit sie die 
faseln betrifft, nicht grundlos; denn die Annahme eines einstigen Zu- 
sammenhanges der Inseln mit dem Festland werde durch die Reste 
einer Fahrstraße auf der Insel Nargin bei Baku bestätigt, welche heute 
als zu kleiu gänzlich unbewohnt ist. Jener alte Weg führte von der 
Insel direct in das hier bis 30 Fuss tiefe Wasser und auf die nächste Land- 
zunge des Festlandes zu. Benutzbar kann er nur bei einem sehr viel 
niedrigeren Wasserstand gewesen sein. Gegen dieses letztere wesent- 
lichste Argument hat sich Eichwald gewandt, 1 ) indem er die angeb- 
liehen R&derspuren auf Nargin unbedingt für Auswaschungen im weichen 
Gestein erklärt. Chanykow stimmt ihm hierin bei.*) Einzig die Sagt* 
von dem früheren Landzusammeuhang bliebe sonach zurück, aus welcher 
in der vorliegenden Frage ein positiver Entscheid abgeleitet werden 
könnte. Einen solchen Beweis aber erklärt Filipow nicht für stich- 
haltig. Doch scheint er einem Umstand hierbei zu wenig Gewicht bei- 
zumessen, nämlich, dass auch an mehreren anderen Punkten des Kaspi- 
schen Meeres Anzeichen eines früher sehr viel tieferen Standes vor- 
handen sind. 

Nach den von Ssokolow wiedergegebenen Berichten der Perser 
finden sich die Trümmer einer versunkenen Stadt in der Nähe der Kur- 
mündung; doch konnten dieselben von zwei zu ihrer Aufsuchung aus- 
gesaudten russischen Schiffen nicht gefunden werden, so dass ihre 
Existenz nicht über allem Zweifel erhaben ist. 3 ) Völlig sichergestellt ist 
dagegen durch Eichwald, dass an der Ostküste des Kaspischen Meeres 
bei dem sogenannten Silberhügel eine alte Karawanserei sich unter 
Wasser findet. Kichwald hält sie für das alte Emporium Abosgum. l ) 
Auc h in der Bucht von Beseht au der Südküste des Kaspischen Meeres 
stehen Häuser unter Walser, welche gewiss erst nach ihrer Erbauung 
in ihre heutige Lage gekommen sind. Vor allem aber sind noch heute 
bei Baku die wohlerhalteneu Trümmer einer Karawanserei unter Wasser 
anzutreffen, von welchen nur die oben schon kurz erwähnten Thürme 
über das Meeresniveau hervorragen. Die Nachrichten über dieses Gebäude 
unter Wasser reichen sehr weit zurück: Tatischtschew hörte 1743 
von demselben als von einer versunkenen Stadt erzählen; 1723 beschreibt 
es Ssoimonow. 1 ) So kehren überall an den Ufern des Kaspischen 
Meeres die Spuren eines früher erheblich tieferen Standes wioder. 
In welche Zeit wir diesen niedrigen Wasserstand zu versetzen haben, 
lehrte eine Untersuchung der versunkenen Gobäude. 

Am bestimmtesten ist bis heute die Feststellung des Alters der 
Karawanserei bei Baku gelungen. Lenz setzt ihre Erbauung in weit 
entlegeno Zeiten und vor die Gründung Bakus an seiner gegenwärtigen 
Stelle. e ) Letzteres sei nämlich seiner ganzen Lage nach als Hafenstadt 
erbaut: ein Hafen aber konnte Baku, wie aus der Configuration des 
Meeresbodens hervorgeht, nicht sein, so lange die Karawanserei trocken 
lag und der Meeresspiegel an 12 Meter tiefer stand als heute. Doch ist 
dieser Schluss, wie Chanykow zeigt, irrig. 7 ) Die Bauart der Kara- 

') Ei <:h wal d a. a. O. 

s ) Chanykow a. a. O. S. 117. 

s ) Ssokolow in den Saniski des hydrographischen Departements dos Manno- 
Ministeriuins Bd. IV, St. Petersburg. 1846" S. 102 ff. 

4 ) Eichwald in den geographischen Ephemeriden Bd. XXIV S. 401. 

5 ) Erwähnt bei F i 1 i p o w in den Lswestija etc. S. 263. 
a j Lenz in Berghaus' Annaion VI. Bd., 1832, S. 421. 
*) Chanykow a. a. O. S. 114-121. 
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wanserei weist unbedingt auf die Araber als Erbauer hin; auch die 
Orientierung des Gebäudes nach den Himmelsrichtungen lässt nur 
diese Deutung zu. Es ist genau derselbe Baustyl, den man in Baku 
selbst am Jungfrauen-Thurm findet, welcher nach den Untersuchungen 
von Chanykow durch Massudi im ersten Drittel des XII. Jahrhunderts 
und zwar zwischen 1130 und 1135 errichtet wurde. Die Gründung Bakus 
als Hafen in seiner heutigen Lage geschah aber schon am Ausgang des 
V. oder zu Anfang des VI. Jahrhunderts. Der Name der Stadt wird 
schon Ende des IX. Jahrhunderts genannt und das älteste noch existie- 
rende Denkmal in Baku trägt die Jahreszahl 471, nach der Hedschra 
gerechnet, d. h. 1078 nach unserer Zeitrechnung. In das XIL Jahr- 
hundert verlegt daher Chanykow den Bau der Karawanserei; in jene 
Zeit müssten wir also auch die tiefe Lage des Meeresspiegels setzen. 

Irgend ein Anhalt für den Zeitpunkt, in welchem die Inseln bei 
Baku ihre problematische Verbindung mit dem Lande eingebüßt hätten, 
fehlt. Dagegen gibt H an way als Zeitpunkt der Erbauung der versenkten 
Häuser in der Bucht von Rescht den Anfang des XVIII. Jahrhunderts 
an. 1 ) Es muss dahin gestellt bleiben, ob diese Zeitangabe falsch ist oder 
ob die Versenkung hier das Resultat einer localen Erdbebenkatastrophe 
ist, wie Ssokolow annehmen will. 

Ebenso lässt sich über den Zeitpunkt der Erbauung der Kara- 
wanserei am Silberhügel, der Überreste des alten Emporium Abosgum, 
wie Eich wald glaubt, nichts definitives aussagen, ehe die Bauart genau 
studiert ist. "Wir haben also an den Daten festzuhalten, die wir der 
Karawanserei in Baku verdanken, und einen Theil des XII. Jahr- 
hunderts als eine Periode sehr niedrigen Wasserstandes zu betrachten. 
Auch darüber, wie tief damals der Wasserstand unter dem heutigen 
Niveau gewesen sein dürfte, geben uns die Verhältnisse an der Kara- 
wanserei Auskunft. 

Lenz glaubte aus der Gestaltung des Meeresbodens schließen zu 
müssen, es habe bei Gründung der Karawanserei der Meeresspiegel 
unbedingt 12 — 15 Meter tiefer gelegen als im Jahre 1880. 2 ) Dem aber 
widersprach Chanykow auf das entschiedenste, indem er zeigte, dass 
der Ort des Gebäudes mit dem Land durch eine Untiefe verbunden ist, 
die im Jahre 1852 nirgends mehr als 4.57 Meter Tiefe besaß. 3 ) Eine 
Senkung des Meeresspiegels um nicht ganz 5 Meter würde also das 
Plateau der Karawanserei bereits wieder mit dem Festland und Baku 
verbinden. Hieraus ergibt sich, dass der Meeresspiegel im XII. Jahrhundert 
nur circa 5 Meter unter dem Niveau von 1852 und etwa 4Va Meter 
unter dem von Lenz 1830 beobachteten Wasserstand gelegen haben 
dürfte, nicht aber 12 — 15 Meter, wie Le nz meinte. Allein auch nachdem 
die verbindende Landbrücke bereits unter Wasser gesetzt wordon war, 
konnte die Karawanserei noch sehr wohl eine Zeit lang benutzt werden, 
da in ihrer Umgebung das Wasser 1853 nur 1.8 — 2.0 Meter hoch stand. 

Es ist nun sehr wichtig, dass jenes Steigen des Meeres, welches 
bald nach Erbauung der Karawanserei eintrat und die letztere unter 
Wasser setzte, durch verschiedene historische Denkmäler aus dem 
XIV. Jahrhundert bezeugt wird. So berichtet Marino Sanuto, dass der 
unterirdische Abfluss des Kaspischen Meeres zum Ocean durch ein Erd- 
beben verschüttet sei und daher das Meer rapid steige, und zwar um 



') Hanwa v'« Reise. Theil I. Hamburg und Leipzig. 1754 S. 10!). 

*) Lenz a.'a. O. 8. 421. 

s ) C h a n y k o w a. a. O. S. 121. 
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8 Centimeter (d. h. 0.4 Arschin) jährlich; schon seien einige Städte 
2erstört. In der Geschichte des Scheichs Sefi- Eddin wird erzählt, dass 
zas Grab des Scheichs Sa-Chid in Lenkoran in Gefahr war von dem 
dortwährend steigenden Meer verschlungen zu werden, als urplötzlich 
das Wasser wieder zu sinken begann. Die Zusammenstellung der An- 
gaben verschiedener Quellen über gleichzeitige Ereignisse führte Chan y- 
kow zu dem Schluss, jenes Sinken des Wassers müsse im December 
1306 oder im Januar 1307, also jedenfalls im ersten Viertel des XIV. 
Jahrhunderts, begonnen haben. Durch ein Nivellement nach dem noch 
heute in Lenkoran existierenden Grab des Scheichs Sa-Chid zeigte 
Chanykow, dass das Wasser damals bis zu 10.7 Meter über den Stand 
von 1852 (oder am Pegel B, bis zu -f- 11.2 Meter) emporgestiegen war, 
d. h. also volle 15 V* Meter über den Stand zur Zeit der Erbauung der 
Karawanserei. Es mag Wunder nehmen, dass uns trotzdem nichts von 
einer Zerstörung Bakus oder Derben ts berichtet wird. Allein diese 
Städte liegen nach Chanykow so hoch, dass selbst ein bedeutendes 
Anschwellen des Meeres sie fast ganz unberührt lassen musste. ') 

Der nächste Zeitpunkt, für welchen uns eine auf die Wasserhöhe 
des Kaspischen Meeres bezügliche Angabe vorliegt, ist das Jahr 1400. 
Bakui berichtet aus jener Zeit, dass das Meer einen Theil der ehe- 
maligen Stadt Baku verschlungen und zu seiner Zeit bei einer heute noch 
existierenden Moschee gestanden habe; orlenbar handelt es sich um ein 
Anschwellen des Meeres mit darauf folgendem Stillstand. Aus der Höhe 
der Moschee berechnet Lenz für 1400 eine Höhe des Meeresspiegels 
von 4.5 Meter über dem Niveau von 1830 *) d. h. eine Höhe von 
-|- 4.8 Meter auf den Pegel B, bezogen. Doch dürfen wir nicht ver- 
schweigen, dass Ssokolow die Zuverlässigkeit der Angaben Bakuis 
bezweifelt und sie für zu unbestimmt erklärt, um aus ihnen so weit- 
gehende Schlüsse zu ziehen, wie Lenz, dem Chanykow beistimmte. 3 ) 

Auch den Schluss von Lenz auf den Wasserstand des Jahres 1685 
bekämpft Ssokolow. Derselbe stützte sich auf eine Angabe und eine 
Abbildung Bakus von Kaenipfer, aus welcher Lenz entnehmen wollte, 
dass das Meer 1685 die Südmauer der Stadt bespülte. 4 ) Es würde das 
einem Pegelstand an B, von -f- 4.5 Meter entsprechen. Ssoko low weist 
nun aber darauf hin, dass Kaempfer eine ganz andere Seite der Stadt 
zur Darstellung brachte, als Lenz glaubt, und nicht die Südmauer, 
sondern die Nordmauer abbildete. Dadurch wird der Schluss von Lenz 
hinfällig. 5 ) 

So dürfen wir denn vor dem Jahre 1700 nur die Wasserstände 
um 915, im XII. Jahrhundert, im ersten Viertel des XIV. Jahrhunderts 
und im Jahre 1638 (Olearius) als ziemlich sicher gestellt betrachten. 
Mit der Annäherung an die Gegenwart im XVIII. Jahrhundert, häufen 
sich die Beobachtungen und wir können die Schwankungen des Wasser- 
standes mehr im Einzelnen entziffern. 

Mit den Schwankungen des Kaspischen Meeres während des 
XVIII. Jahrhunderts haben sich ausschließlich Lenz und Ssokolow 
beschäftigt; Chanykow acceptiert nur ohne weiteres die Resultate von 
Lenz. Lenz und Ssokolow aber kamen dem Anschein nach zu Er- 



l ) Vgl. über dieses Steigen Chanykow a. a. O. S. 122-127. 

*) Lenz s. a. O. S. 421. 

■) Ssokolow a. a. O. S. 44. 

*) Lenz a. a. O. S. 421. 

•) Ssokolow a. a. O. S. 44. 
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gebnissen, die einander ausschließen; Ssokolow, als der spätere, pole- 
misiert energisch gegen Lenz. Trotzdem wird es sich im Verlauf unserer 
Darstellung zeigen, dass beide Recht haben und dass sowohl die von 
Lenz als die von Ssokolow behaupteten Schwankungen stattfanden. 
Lenz hat die Bewegung des Meeres im Großen festgestellt, Ssokolow 
dagegen diese großen Schwankungen von sehr langer Dauer vernach- 
lässigt und dafür solche von weit geringerem Betrage und geringerer 
Dauer constatiert, die thatsächlich mit jenen großen Schwankungen 
interferieren. Doch wenden wir uns dem Beobachtungsmaterial zu. 

Lerch, 1 ) der zwei Reisen nach Persien ausführte und hierbei 1734 
und 1747 Baku berührte, 2 ) schreibt: »Die unterste Mauer, vorn an der 
See, steht jetzt im "Wasser; vor 30 Jahren aber war es da noch trocken, 
wo sie steht, c Leider ist es nicht ersichtlich, ob Lerch unter »jetzt« 
das Jahr 1734 oder 1747 versteht und ob daher die Zeit niedrigen 
Wasserstandes auf 1704 oder 1717 fällt. Aus Angaben von Rytschko w, 
die wir weiter unten wieder geben, geht hervor, dass das Jahr 1717 
gemeint sein muss. Dass das Wasser später die Mauern von Baku bespülte, 
wird für 1727 von Gaerber') erwähnt und ist aus Lere h's Darstellung 
gleichfalls für 1747 ersichtlich. Nach Ssoimonow waren 1723 noch 
über das Wasser emporragend Theile der mehrfach erwähnten Kara- 
wanserei sichtbar. 20 Jahre später aber (1743) hört Tatischts che w 
von den Seeleuten, dass in der Bucht von Baku unter dem Wasser 
eine Stadt mit Thürmen zu sehen sei, und dass einige Thürme und 
Mauern bei niedrigem Wasser sichtbarwerdensollen. 4 ) Die Corabination 
beider Beobachtungen ergibt, dass die Sichtbarkeit der Trümmer von 
1723 bis 1743 bedeutend abgenommen hatte, d. h. dass der Meeresspiegel 
gestiegen war. 5 ) Dieses wird durch eine andere Stelle bei Tatischtschew 
bestätigt, wo es heißt: »Bei meiner Anwesenheit (in Baku 1743) erzählte 
man mir, dass seit 1728 das Wasser um 8 Fuß (= 2.4 Meter) gestiegen 
sei; 1744 aber sank es mehr als 1 Fuß (— 0.3 Meter) ebenso wie in 
Astrachan.« Aus allem ergibt sich, dass das Meer zu Baku um 1716 
herum tief stand, worauf dann eine Hebung und um 1743 ein Maximum 
folgten. 

Dieselbe Schwankung lässt sich auch für andere Punkte der Küste 
des Kaspischen Meeres erweisen. So berichtet 1762 Rytschko w vom 
Kaspischen Meer 6 ): »Es findet noch eine andere merkwürdige Er- 
scheinung bei diesem Meere statt, nämlich dass das Wasser in demselben 
während 30 oder 35 Jahren steigt, und während ebenso viel Jahren 
wieder fällt. Einige behaupten, dass ein solches Steigen 10 oder 12 Meter 
erreiche. Im Jahre 1715 fing das Wasser, wie allgemein behauptet wird, 
an zu steigen, und erreichte im Jahre 1742 seinen höchsten Stand; im 
Jahre 1743 begann es wieder zw fallen. Das wurde 1744 sehr sichtbar, 
da die Senkung des Wasserspiegeis an den zum Meer hin gelegenen 



') Lerch in Büsching's Magazin f. d. neue Historie u. Geogr. Bd. III.. 
S. 15. Bd. X. S. 468. 

•) Nicht 1732 und 1747, wie Lenz schreibt. 

*) Gaerber in Mülle r's Sammlung russischer Geschichte. Bd. IV. S, 129. 
*) Nach Filipow in Iswestya etc. S. 263. 

*) Filipow zieht aus der Gegenüberstellung der Aussprüche von Ssoimo- 
now und Tatischtschew den kühnen Schluss, dass der Wasserstand 1723 und 
1743 nahezu gleich war; denn in beiden Jahren seien die Thürme der Karawanserei 
sichtbar gewesen! 

*) Bytschkow: Topographie des Orenburgischen Gouvernements. Wieder- 
abgedruckt im Jahre 1887, Orenburg. S. 147 f. In russischer Sprache. 
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Inseln ungefähr 1 Meter betrug; das Steigen dauerte alao 27 Jahre. In- 
dessen ist es nioht absolut sicher, dass das Steigen genau 1715 anfing; 
denn nur aus Beobachtungen, die mit Sachkenntnis angestellt worden 
wären, ließe sich ein solcher Schluss mit Sicherheit ziehen.« Ein anderer 
Gewahrsmann, Pallas, schildert 1 ) nach den Erzählungen 
dass die Gegend von Gurjew an der Uralmündung vor 1730 trocken 
lag ; das Ufer des Ural war einige Meter hoch. *) Die Insel Kamennoi 
konnte zu Zeiten zu Fuß durch eine Furt vom Festland aus erreicht 
werden und weiter seewärts befanden sich die Inseln Pestschanyj, 
Kamynin undPeschnyj. Nach dem Steigen des Wassers in jenem Jahre 
verschwanden die drei letztgenannten Inseln uud erschienen bis zu 
Pallas' Zeit nicht wieder. In einer Zeit nach 1730 sank das Meer je- 
doch wieder bis 3 Jahre vor der 1769 erfolgten Ankunft von Pallas, 
d. h. bis 1766, und seitdem merkte man, dass die See wieder wuchs. 
Das niedrigste Wasser (1766) war gleichwohl sehr viel höher als vor 
1730, sodass die drei verschwundenen Inseln sich nioht zeigten. Kamennoi 
war 1770 auf ein Viertel seines Areals reduciert und viel niedriger als 
5—6 Jahre vorher (also 1764 oder 1765); das Meer stand in der Höhe 
der Ufer des Ural. Von dieser Hebung nach 1766 berichtet auch 
Hablizl, indem er erzählt, nach der Ansicht der Bewohner von Baku 
nähere sich das Meer gegenwärtig (1781 — 82) seit einer ganzen Reihe 
von Jahren wieder den Mauern von Baku. Hieraus würde sogar hervor- 
gehen, dass es in den Sechziger Jahren von der Mauer ganz zurück- 
getreten war, 3 ) wenn nicht Gmelin für 1770 und Eeineggs für 1780 
ausdrücklich erwähnten, dass das Wasser die Mauern bespüle. 

Auf der Landzunge von Krasnowodsk war 1715 eine Festung an- 
gelegt worden. Als Hablizl am Kaspischen Meer weilte, 1781 — 82, war 
dieselbe schon lange verschwunden, im Meer versunken, wie die Turk- 
menen erzählten, zusammen mit zwei anderen Festungen. 

1743 berührte Hanway auf seiner Reise die Wolgamündung. Wir 
entnehmen seiner Schilderung*) folgende für unsere Frage wichtige 
Angaben. Als die russische Schifffahrt auf dem Kaspischen Meere be- 
gann (1556), fand man 1.5 Meter Wasser auf beinahe 9 Meilen gegen 
Süden und Südosten der Tschetyri Bugry (4 Hügel) an der Wolga- 
mündung. Peter der Große beobachtete 1722 an derselben Stelle 1.8 Meter 
Wasser, so dass die Schiffe weit vom Lande abhalten mussten; 1743 
aber war die Tiefe wieder 3.5 Meter. Seit dreissig Jahren war das 
Wasser stark gestiegen, so dass es an der russischen Seite, circa 20 Kilo- 
meter von der Mündung der Wolga und von Astrachan, an der Ost- und 
Westseite des großen Deltas dieses Flusses stark um sich gegriffen hatte. 
Uber die Verhältnisse an der Südküste des Meeres erfahren wir, dass 
im Anfang des XVIII. Jahrhunderts das Land auf ungefähr 8 englische 
Meilen an der Seite des Flusses Longorud (in der Nähe von Rescht) 
trocken und wohl bewohnt war. 1 743 stand hier Wasser, bo dass nur die 
Spitzen einiger Häuser zu sehen waren. Ebenso konnten früher (noch 
innerhalb der letzten 50 Jahre (von 1743 zurückgerechnet) Esel die Bai 
von Astrabad passieren, wo 1743 2 Klafter Wasser stand. Dasselbe hörte 



1 1 Pallas: Reise durch verschiedene Provinzen des Russischen Reiches. 
Bd. I, St. Petersburg, 1771. S. 434. 
•) L e n z a. a. O. S. 425. 
») Ssokolow a. a. O. S. 30. 

4 ) Hanway: Beschreibung seiner Reise etc. Bd. I. Hamburg und Leipzig, 
1754. S. 109. 
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nach Hanway Capitän Woodroof 1743 am Baikhan an der Ostküste, 
»so dass keineswegs zu zweifeln ist, dass die großen Flüsse eine uner- 
messliche Menge Wasser in das Meer gebracht haben, und dieses ist es 
eben, was die Einwohner an den Küsten unruhig inaoht.« Soweit die 
Angaben von Hanway; sie stimmen trefflich mit den Daten der anderen 
.Reisenden überein. Nur an der Richtigkeit der Angabe, dass die bei 
Beseht unter Wasser stehenden Häuser im Anfang des XVJJ.1. Jahr- 
hunderts trocken gelegen hätten, glaubt Lenz zweifeln zu müssen, da 
dann die Hebung des Meeres seit jener Zeit an 40 Fuss betragen haben 
müsste. Lenz verweist daher, wie wir oben sahen, das Versinken der 
Häuser bei Beseht in eine viel frühere Zeit, während Ssokol ow das- 
selbe einem Erdbeben zuschreibt. 

Uberblicken wir sämmtliche uns vorliegende Berichte, so geht aus 
allen ohne Ausnahme mit Sicherheit hervor, dass der Meeresspiegel um 
1715 tief stand, sodann sich bis 1743 hob. Es beginnt ein geringes 
Sinken, welches nach Pallas bis 1766 dauerte und von einem erneuten 
Steigen abgelöst wird, so dass nach Gmelin 1770') und nach Reineggs 
1780 s ) die Stadtmauern von Baku wieder vom Wasser bespült werden. 
Der hohe Wasserstand hält sich bi9 zum Anfang des laufenden Jahr- 
hunderts, wo zwischen 1809 und 1814 ein Sinken bis zum Jahre 1845 
einsetzt. 

Nur scheinbar abweichend von diesem Resultat ist dasjenige von 
Lenz; derselbe fasst das Ergebnis seiner Untersuchungen in der nach- 
folgenden Tabelle zusammen, welche die Wasserstände des Kaspischen 
Meeres zu verschiedenen Zeiten, verglichen mit dem Stand vom März 
1830 zu Baku, in Meter umgerechnet, enthält. *) 

Anfang des 18. Jahrhunderts (Lerch) circa 0.0 Meter 



Im Jahre 1727 (Gärber) -f- 3.0 



r. 



- 
- 

- 



1732 (Lerch) 3.0 

1747 (Lerch) + 3.0 

1770 (ttmelin) + 3.0 

1780 (Reineggs) -f 3.0 

„ „ 1820 (Gamba) -f 2.1 

„ „ 1830 (Lenz) 0.0 '„ 

Dieser Versuch von Lenz, auch für das vorige Jahrhundert in 
Ziffern den Wasserstand auszudrücken, ist, nicht ganz mit Unrecht, von 
Ssokolow und Filipow als kühn und nicht haltbar bezeichnet worden. 

Wir müssen uns vor allem entschieden gegen die Constanz des 
Wasserstandes von 1727 bis 1815 aussprechen, die Lenz einfach aus 
der von verschiedenen Gewährsmännern gemachten Angabe ableitet, das 
Wasser bespüle die Mauer von Baku. Es kommt entschieden darauf an, 
wie hoch das Wasser an der Mauer emporreichte : nach Ssokolow be- 
gann das Sinken des Meeres unbedingt zwischen 1805 und 1814, aber 
erst 1817 bespülte dasselbe zum letzten Male die Mauer von Baku. 
Andererseits aber scheint es Thatsache zu sein, dass die von Pallas, 

') Gm eli n: Reise durch Russland. IH. Bd. St Petersburg 1774. S. 52. 
*) Reineggs: Allgemeine historisch-topographische Beschreibung des Kau- 
s. Gotha und Leipzig, 1796. I. Th. S. 144. 
*) L e n z a. a. O. S. 424. Für das Jahr 1685 fand Lenz einen Wasserstand 
von -f- 4.8 Meter. Auf Gruud dieser Angabe glaubte ich (Ann. der Hydrographie etc. 
1888, Februarheft, Anmerkung) für das Jahr 1685 ein Maximum des Wasserstandes 
annehmen zu dürfen. Doch ersah ich später aus der vielfach citierten Abhandlung 
von Ssokolow, dass hier ein Versehen von Lenz vorliegt. (Vgl. oben S. 66.) 
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Rytscbkow u. 8. w. bezeugten Schwankungen des Wasserstandes 
nach 1727 das Meeresniveau nicht so bedeutend erniedrigten, da» die 
Alauer von Baku vollkommen trocken gelegt worden wäre. Wenn daher 
auch die absoluten Zahlen von Lenz wenig exact sind, so geht doch die 
qualitative Richtigkeit des durch sie dargestellten Resultates schon aus 
den oben gegebenen Beschreibungen hervor: Auf das Minimum im Anfang 
des vorigen Jahrhunderts folgt eine Periode hohen Wasserstandes bis 
zum Anfang des laufenden Jahrhundert«; sie wird abgelöst durch eine 
Periode niedrigen Wasserstandes, die heute noch nicht abgeschlossen 
ist : denn noch steht der Spiegel des Meeres weit unter dem Niveau 
von 1809 — 14. Die Periode de» hohen Wasserstandes im vorigen Jahr- 
hundert wird unterbrochen durch ein geringes Sinken von 1743 an, 
das sein Minimum um 1766 erreicht und dem ein Steigen folgt, ebenso 
wie die Periode tiefen Standes in diesem Jahrhundert durch eine fast 
1 Meter betragende Hebung um 1847 unterbrochen wird, nach welcher 
das Meer wieder auf seinen tiefen Stand herabsinkt. Wie sich die Ver- 
hältnisse in der Zukunft gestalten, ob wir in der mit 1887 beginnen- 
den Hebung die Vorboten eines zukünftigen länger anhaltenden hohen 
Standes entsprechend demjenigen des vorigen Jahrhunderts sehen dürfen 
oder nur einen allerdings weit intensiveren und andauernderen Vorstoß 
wie 1847, werden zukünftige Beobachtungen lehren. 

In etwas anderer Weise als Lenz hat Ssokolow die Bewegung 
des Wasserspiegels tabellarisch darzustellen gesucht. ') Er wählte im 
nördlichen Theile des Kaspischen Meeres die Inseln Pestschanyj und 
Kamynin an der Mündung des Uralflusses und zwei der Rob beninsein 
(Tjulenij -Inseln), im mittleren Theil die Zweibrüderfelsen nördlich von 
der Halbinsel Apscheren. ferner die »Sandinsel« an der östlichen Ein- 
fahrt in die Bucht von Baku und die Landenge, welche die Derwisch- 
Insel mit der Naphtha-Insel Tschelekenj, südlich des Busens von Kras- 
nowodsk, verbindet, und erforschte eingehend nach alten Karten und 
Aufzeichnungen, sowie nach mündlichen Überlieferungen die Geschichte 
dieser sehr niedrigen Inseln, welche bald vom Wasser bedeckt sind, 
dann wieder emportauchen. Wir können es uns nicht versagen auf die 
Geschichte dieser Inseln etwas einzugehen. 

Über die Inseln an der Mündung des Uralflusses berichteten wir 
bereits nach Pallas. Dieselben fehlen auf der Karte von Kolodkin 
vom Jahre 1809—14, dürften also damals unter Wasser gestanden haben. 

Die Insel Podgornyj, eine der Robbeninseln, erscheint auf den 
Karten von Tokmatschew und Panin 1764 als Insel; 1786 aber wird 
sie von Moller nur als Untiefe eingezeichnet, über welcher das Wasser 
1.2 Meter hoch stand. 1723 hatte Ssoiraonow sie als Insel geschildert. 

Die zweite der Robbeninseln wird von Kolodkin 1809— 14als Untiefe 
mit 1.2 Meter Wasser verzeichnet, erschien also erst nach dieser Zeit 
wieder; ebenso wird sie in der Lootsenanweisung von Woodroof aus 
den Vierziger Jahren des vorigen Jahrhunderts als Sandbank angegeben, 
während sie auf den Karten von Ssoimonow und Werden (1719— 21) 
als Insel figuriert. 

Die Zwei brüderf eisen sind sowohl bei Kolodkin (1809 — 1814) als 
bei Ssoimonow (1719) als Inseln markiert, wahrend sie Woodroof 
1742 und 1743 trotz eifrigen Suchens nicht sichten konnte. 1770 will 



') S s o k o 1 o w in den Sapiski des hydrographischen Departements etc. Bd. IV, 
1848, 8. 1 ff. 
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sie Qmelin gesehen haben; doch sind sie von seinem Standpunkt über- 
haupt nicht sichtbar. 

Die Sandinsel (Pestschanyj) bei Baku war am Ausgang des vorigen 
Jahrhunderts und zu Beginn des heutigen nur eine Untiefe, die nicht 
über dem "Wasser hervortrat, so noch 1807 bei Michailow und 
Wesselyj. Kolodkin (1809—14) und Ssoimonow (1719) stellen sie 
als Insel dar. 

Die Derwisch- und die Naphtha- Insel waren 1809 — 14 getrennt und 
vereinigten sich erst 1819 wieder. "Woodroof fand in den Vierziger 
Jahren des XVIII. Jahrhunderts an der Stelle der sie heute verbindenden 
Landenge 3.0 — 3.7 Meter Wasser, obwohl man noch vor 18 Jahren 
trockenen Fußes von einer Insel zur anderen hatte gehen können. Auch 
1764 waren die Inseln nach Tokm atschew getrennt; wenn er aber die 
Tiefe über der sie verbindenden Sandbank zu 3V» Faden = 7 Meter 
augibt, so dürfte das wohl auf Irrthum beruhen. 

Die nachfolgende kleine Tabelle gibt die Resultate Ssokolow's 
in Ubersichtlicher Form wieder. 

über unter über unter 

Wasser Wasser Wasser Wasser 

Zwei Inseln an der Ural-Mündung. . bis 1730 — 1769 

Insel Podgornvj 1726 1764 1786 

Robben-Insel.* 1719,1726 1743 - 

Zwei-Brüder-Felsen 1719,1726 1743 — — 

Sand-Insel bei Baku 1719,1726 — — 1782 

Landenge der Derwisch-Insel . . . 1726 1743,1764 — 

Alle Inseln sowie die Landenge der Derwisch-Insel erscheinen dann 
zwischen 1809—14 oder etwas später auf den Karten wieder. 

Die Tabelle lässt keinen Zweifel darüber, dass wir um 1720 herum 
eine Periode allgemein niedrigen Wasserstandes anzuerkennen haben, 
um 1743 eine solche hohen Wasserstandes, um 1764 wieder eine freilich 
nur durch eine Insel indicierte Periode tiefen Wasserstandes, auf welche 
um 1780 eine zweite Periode hohen Wasserstandes folgte. 

Auch diese Tabelle wird von Filipow mit Unrecht angegriffen. 
Derselbe bezweifelt einfach die Behauptung der Beobachter, die Inseln 
seien zu gewissen Zeiten verschwunden gewesen, indem er sie als un- 
wahrscheinlich und falsch hinstellt. Er möchte lieber an temporäre 
Überschwemmungen, veranlasst durch Winde, also an Sturmfluthen denken. 
Allein wenn ein scharfer Beobachter, wie Pallas, 1769 auf der Insel 
Kamynin an der Uralmtindung steht und vergeblich nach den auf einer 
Karte aus dem Anfang des Jahrhunderts angegebenen zwei südlich vor- 
gelagerten Inseln ausschaut und auf dem Festland in Gurjew erfährt, sie 
seien seit 1730 verschwunden, so kann doch wohl von keiner Sturmfluth 
die Rede sein. Ähnlich haltlos sind die Einwände Filipow's gegen die 
anderen in dieser Tabelle niedergelegten Beobachtungen. 

Durch einen Umstand wird allerdings der Werth jener Jahres- 
zahlen etwas eingeschränkt: dieselben geben zwar an, dass in bestimmten 
Jahren die Inseln über oder unter dem Wasserspiegel waren; allein wir 
erfahren nicht, wann sie auftauchten und wann sie wieder verschwanden. 
Auch das hat Ssokolow festzustellen gesucht und zwar durch Com- 
bination dieser Daten mit den von uns oben geschilderten Berichten der 
Reisenden über Hebung und Senkung des Wasserspiegels; er leitet in 
dieser Weise nachfolgende Übersicht der Bewegung des Kaspischen 
Meeres vor 1848 ab: 

231 
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Bis 1744 Steigen, dann bi* 1766 Sinken 

v 1809^14 „ .. „ 1825 „ 

in 1825 „ „ „ 1S42 „ 

seit 1S47 



Diese Resultate stimmen durchaus mit denen von Lenz überein, 
wenn wir die Kichtuug der Bewegung des Spiegels ins Auge fassen 
und nicht den absoluten Betrag derselben; sie sind völlig identisch mit 
unserem Ergebnis oben aus den Reiseberichten. 

Fassen wir am Schluss unser definitives Resultat in einer Tabelle 
zusammen. Die Wasserstände sind alle auf den Pegel B, bezogen. 

&'ch wankungon des Wasserstande» im Kaspischeu Meere. 

Im Jahre 915 21 -f 8.8 m 

Im XII. Jahrhundert — 4.2 wi 

Im Jahre 1806/07 + 11.52 m 

. 1638 -f- 4 .9 m 

1715/20. . . . cirua + 0.3 w« 

Von 1730/40 an Iiis 1809/14 die ganze »Steigen ca. 1715/43, Sinken 1744 66 

Zeit relativ hoher Stand . . j » 1767/80 1?) 

Im Jalire 1815 . mindestens +52 .40 m 

» 1830 +0.40 m 

1843/46 . . . unter —0.59 wi 

» 1847 . . . höher als +0.22 m 

Mittel 1851/55 — 0.21 w 

56/60 —0.27 w 

61/65 — 0 .19 m 

66/70 +0.19 m 

71/75 +0.17 im 

» 76/78 +0.54 m 



Sinken 1809/14-1845 
» 1847 -56/60 

Steigen 1845—1847 
1866— 187S 



Maxima des "Wasserstandes fallen in den letzten zwei Jahrhunderten 
auf die Jahre 1743, zwischen 1780 und 1809, 1847 und 1879; Minima 
dagegen auf 1715, 1766, 1845 und 1856-60. 

An dieser Tabelle vermögen wir die Grundlosigkeit der Sage von 
einer 30jährigen oder richtigor gesprochen von einer 60jährigen Periode 
des Kaspischen Meeres zu erkennen. Es begegnet uns, wenn wir von 
Maximum zu Maximum, beziehungsweise von Minimum zu Minimum 
fortschreiten kein einziges Intervall von 60 Jahren, sondern der Reihe- 
nach Intervalle von 52, 58 und 32, beziehungsweise 51, 79 und 12 Jahren. 
Zwischen dem Beginn des Falleus 1743 und dem Ende des Steigens 1879 
haben wir drei große Schwankungen nachgewiesen, so dass wir ihre 
mittlere Dauer zu 45 Jahren berechnen könnten, ferner zwischen den 
Minima 1715 und 1855 — 60 gleichfalls drei Perioden mit einer mittleren 
Dauer von 47 Jahren. Doch wird es sich im Verlauf unserer Untersuchung 
zeigen, dass uns ein Minimum des Wasserstandes gegen das Ende des vorigen 
Jahrhunderts entgangen ist, weil gerade aus dieser Zeit gar keine Be- 
obachtungen vorliegen. Berücksichtigen wir dieses Minimum schon jetzt 
im voraus, so ergiebt sich die mittlere Dauer einer Schwankung zu 34 — 36 
Jahren. Die Abweichungen der einzelnen Fälle von dieser mittleren 
Dauer sind sehr beträchtlich, so dass wir von einer strengen Periodicität 
nicht sprechen dürfen. Ssokolow's Schluss auf eine solche erscheint 
entschieden verfrüht. 
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Die Ursachen der säcularen Schwankungen des Wasserstandes des 

Kaspischen Meeres. 

Die Frage nach den Ursachen der eigentümlichen und für die 
Umrisse der Ufer hochbedeutsamen Schwankungen ist vielfach discutiert 
worden. Die Discussiou reicht bis tief in das vorige Jahrhundert zurück. 
Von Anbeginn spielen in derselben die meteorologischen Verhältnisse 
eine Huuptrolle. Eine klare und bestimmte Ansicht als Krklärung des 
Steigens von 1715 bis 1743 äuliert schon 1743 Hanway, indem er das- 
selbe den seit einiger Zeit gemäßigteren Sommern zuschreibt. ') Die 
gleiche Anschauung vertritt Ta tischt sc he w s ) und zu dem gleichen 
Resultat gelangt der ungenannte Verlasser der Schrift »über die Hinder- 
nisse der Schifffahrt im Kaspischen Meer«, der 1820 auf die Gleich- 
zeitigkeit des Sinkens des "Wassers und des Auftretens warmer Jahre 
und umgekehrt, hinweist.') Gmelhi erklärt es für irrig, dass die Natur 
mit dem Steigen und Fallen eine gewisse Ordnung beobachte; »es kommt 
alles auf die Witterung und auf die Winde an und die sich in die See 
stürzenden Flüsse tragen zu diesem Phäuomeu gleichfalls ein namhaftes 
bei. 1 ,« Ebenso äuliert Pallas, »es sei vielleicht gar keine Ordnung'darin, 
sondern Alles von dem Zufluss des Wassers aus den Flüssen und folg- 
lich von der allgemeinen Witterung gewisser Jahre abhängig.« 5 ) 

Ausführlich erörtert Lenz die Ursachen, welche das Fallen und 
Steigen vor und nach 17.15 und das Fallen vor 1830 veranlasst haben 
könnten. ß ) Er hält es nicht für unmöglich, dass um 1700 der Boden 
des Meeres stark eingesunken und ihm der Meeresspiegel gefolgt sei. 
Da nun nach dem Sinken der Zufluss durch die Ströme derselbe blieb, 
die Verdunstung aber des kleineren Areals wegen verringert war, so 
genügte die letztere der Gleichgewichtsbedingung nicht mehr, und so 
musste jener Verkleinerung der verdunstenden Fläche durch Sinken eine 
Vergrößerung derselben durch Steigen des Meeres folgen. In gleicher 
Weise schließt Lenz, müsste auf das Sinken bis 1830 ein Steigen folgen, 
wenn ersteres thatsächlich durch Einstürze des Meeresbodens veranlasst 
wurde. Als wahrscheinlichste Ursache der Schwankungen betrachtet je- 
doch Lenz die wechselnde Verdunstung. Er stützt sich hierbei auf die 
Angaben von Rytschkow, Pallas und Hanway, dass das Steigen von 
kalter Witterung begleitet gewesen sei, und sucht in dieser Kälte die 
Ursache des Steigens, während nach Ansicht der Küstenbewohner die 
Kälte eine Folge des Wachsens des Meeres sein sollte. Im Einklang 
damit steht nach Lenz, dass in Dagestan 1830 zu einer Zeit des 
Sinkens des Meeres überall über schreckliche Hitze geklagt wurde. 
Auch nach dieser Hypothese erwartet Lenz ein Ansteigen des Meeres 
für die Zukunft, da jene starke Verdunstung vor 1830 in keinem Fall 
als normal und dauernd angesehen werden dürfe; mit dem Abnehmen 
der Hitze würde auch die Verdunstung abnehmen und sich wieder mit 



') Hanway: Beschreibung seiner Reise etc. Bd. L Hamburg und Leipzig, 1754. 

S. 110. 

*) Tatischtschew nach Angabe von Lenz a. a. O. 

*) Vaterländische Sapiski für 1820. Citat bei Ssokolow a. a. O. S. 51. Fi li- 
po w schiebt demselben Autor gerade die entgegengesetzte Ansicht unter. Iswes- 
tija etc. S. .263. 

*) Ginelin: Reise durch Russland etc. St. Petersburg, 1774. Bd. HI. S. 267. 
*) Pallas: Reise durch die verschiedenen Provinzen des russischen Reiches. 
St. Petersburg, 1771. Bd. L 8. 435. 

•) Lenz in Berghau«' Annalen VI, (1832) 8. 434—441. 
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dem Zufluss ins Gleichgewicht setzen; dann aber würde auch der Meeres- 
spiegel seine alt« Ausdehnung wieder anzunehmen bestrebt sein und 
sich heben. 

Auf andere Ursachen als diese letzten Schwankungen tnöcht« 
Lenz jene Bewegung des Wasserspiegels in alter Zeit zurückrühren, 
durch welche die Karawanserei zu Baku, diejenige beim Silberhügel 
und die Häuser bei Beseht unter das Meer geriethen. Es soll der süd- 
liche Theil des Kaspischen Beckens infolge vulkanischer Ereignisse all- 
mälig gesunken sein, so dass sich Wasser aus dem nördlichen Theil in 
den südlichen zurückzog und hier Städte und Dörfer überschwemmte. 
Nur in dieser Weise glaubt Lenz die Spuren eines Früheren hohen 
Wasserstandes im ganzen Norden, wie die Meeresablagerungen in den 
Kalmücken-Steppen an der Kuma und am Manytsch, mit jenen genannten 
Spuren eines früheren tiefen Wasserstandes im südlichen Theil des 
Beckens in Einklang bringen zu können. Er beachtet hierbei nicht ge- 
nügend, dass die Spuren eines hohen Standes im Norden der geologi- 
schen Vergangenheit angehören, diejenigen eines tiefen im Süden aber 
der historischen Zeit entstammen. In der That sind in jüngster Zeit 
durch Konschi n auch an der südöstlichen Küste über dem Meeres- 
niveau am TJsboi Ablagerungen nachgewiesen, welche mit denen der 
Kalmücken-Steppen gleichalterig sind. *) 

Lenz betrachtet bei seiner Theorie der Schwankungen des Wasser- 
standes im Kaspischen Meer von den beiden den Wasserstand regelnden 
Factoren nur die Verdunstung, d. h. die Temperatur als variabel, den 
Niederschlag aber, welcher die Flüsse speist, als constant Auch Sso- 
kolow kennt nur dio Temperatur und den Wind als Factoren, die den 
Wasserstand beeinflussen. S J 

Berghaus ist wohl der erste gewesen, der mit Nachdruck dem 
Niederschlag zu seinem Rechte verhalf. In seiner Länder- und Völker- 
kunde führt er 1837 aus, dass es bei dem außerordentlich großen Ein- 
zugsgebiet des Kaspischen Meeres nicht gleichgiltig für den Wasser- 
stand sein könne, ob viel oder wenig Regen auf das erstere fällt. Auf 
Schwankungen des Niederschlages und der Wasserzufuhr möchte er da- 
her in allererster Reihe die Schwankungen des Wasserstandes zurück- 
führen. s ) Noch weit klarer und bestimmter spricht sich 1853 Chanykow *) 
darüber aus. Er will die Schwankungen des Kaspischen Meeres in erster 
Reihe durch Schwankungen des Regenialles erklären und zeigt, wie das 
Maximum 1847 einem Maximum des Regenfalles und der relativen Feuch- 
tigkeit zu St. Petersburg, Jckaterinenburg, Slatoust und Bogoslowsk ent- 
spricht. Überhaupt haben nach ihm die Curven des Regenfalles und des 
Wasserstandes denselben Charakter. Von vulkanischen Hebungen und 
Senkungen will er nichts wissen. 

Filipo w's 5 ) Anschauungen bezeichnen diesen klaren und präcisen, 
ihm freilich unbekannt gebliebenen Ausführungen gegenüber einen Rück- 
schritt. Auch er spricht allerdings den Regenfall als Ursache* der 



') Muschketow: Turkestan Bd. I. S. 696. St. Petersburg 1886. 
*) Ssokol ow a. r. O. S. 46 ff. 

*) Berghaus: Lander- und Völkerkunde. Bd. II. S. 5197. Von den gelegent- 
lichen Bemerkungen einiger Reisender, die neben der Temperatur auch einen Ein- 
fluss des Regenialles und der Wasserführung der Flüsse für möglich halten (siehe 
oben), sehen wir hier ab. 

«i Chanykow a. a. O. S. 137. 

& ) Filipow a. a. O. 

*34 
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Schwankungen an. Doch misst er noch vulkanischen Bodenbewegungen 
einen sehr erheblichen Einfluss zu. 

So stehen sich, wenn wir von dem Hereinziehen vulkanischer 
Kräfte absehen, heute eine Theorie der wechselnden Verdunstung und 
eine Theorie der wechselnden Wasserzufuhr zum Kaspischen Meer 
gegenüber; beide vermögen a priori die Schwankungen zu erklären; 
allein beide beruhen noch heute zum groÜen Theil auf Speculation. 
Einen strengen Beweis durch Feststellung des meteorologischen Tat- 
bestandes zu liefern, ist die Aufgabe der folgenden Zeilen. 

Zu diesem Zweck bilden wir 5jährige Mittel des Wasserstandes 
des Kaspischen Meeres und vergleichen dieselben mit den 5jährigen 
Mitteln des Wasserstandes der Wolga, der Niederschläge und der Tempe- 
ratur im Einzugsgebiet des Kaspischen Meeres. 

Die Quellen, nach denen die vorliegenden Zahlen berechnet wurden, 
sind folgende: 

1. Für das Kaspische Meer siehe oben. 

2. Für den Wasserstand der Wolga die graphische Darstellung 
Filipow's im Morskoj Sbornik 1880, Nr. 8; es fehlt das Jahr 1870; 
die Zahlen für den Hochwasserstand geben den mittleren Wasserstand 
während derjenigen Zeit an, während welcher der Wolgaspiegel sich 
über dem Jahresmittel befand, die Zahlen für Niedrigwasser den Wasser- 
stand des übrigen Zeitraumes. 

3. Für den Regenfall zu TiAis ( 1846— 80), Lugan (1837—80), 
St. Petersburg (1837—80), Slatoust (1837—80), Baku 11847—80) und 
Astraehan (1846 — 80) Wild's Regenverhaltnisse des Russischen 
Reiches. Supplemeutband zum Repertorium für Meteorologie. St. Peters- 
burg, 1887. ') 

4. Für die eisfreien Tage der Wolga zu Astrachan (1837—79; 
es fehlen 1839 und 1842) Rykatschew: Über den Auf- und Zugang 
der Gewässer des Russischen Reiches, II. Supplementband zum Reper- 
torium für Meteorologie. St. Petersburg, 1887. 

5. Für die Temperaturverhältnisse Koppen in der Zeitschrift für 
Meteorologie 1873, S. 258; 1881, S. 145; Süd-Russland 19 Stationen; 
Nordwest-Russland 10 Stationen; Nordost-Russland 9 Stationen. Die 
Zahlen sind Abweichungen vom Normalwerthe. 

WftMentnnd em Regonfnll mm Temporatur »C. 
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x x k 35 u h j x ao s s* -n v, % 

1887/40 — — — - — — 394 478 412 96 259 -.58 .56 .27 -.44 

1841/45 - - - - - - 443 480 422 101 272 -.01 +.04 +.25 +.09 

1840/50 — - - 522 253 141 309 476 446 95 264 +.17 -.08 -.03 +.0U 

1851/55 -21 300 -53* 464 ai7 151 354 382 567 103 273" + 34* +.17 +.78* +.43* 

1^56/60 -27» 304 -38 462* 233 112*351 381* 511 89 268 +.08 +.32* -.21 +.06 

1861/85-19 279' -27 455 199* 128 281* 492 446 87* 254 -.37 -.20 -.28 - .28 

1866/70 19 341 -11 538 214 168 378 607 398* 102 273 +.14 _08 - .54 +.20 

1871/75 17 448 251 187 373 528 568 107 267 +.12 -.08 +.52 -.16 

1876/80 53 519 276 172 487 559 489 112 280 ---- - - 



') Die Mittel des Regenfalles, die wir hier benutzen, weichen zum Theil von 
den von mir ra den Annalen der Hydrographie 1888, Februarheft, pnblicierten ab, 
da letztere den Annalen des physikalischen Central-Observatoriums entlehnt wurden. 
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Ein Vergleich dieser Reihen mit der Bewegung des "Wasserstandes 
im Kaspischen Meer thut zunächst die Abhängigkeit der letzteren von 
den Niederschlagsverhältnissen dar. Fassen wir die Bewegung des Wasser- 
standes von Lustrum zu Lustrum ins Auge, so fallen sofort zwei große 
Sprünge oder Hebungen desselben auf, die eine von 1861 — 65 auf 
1866—70 um 38 Centimeter, die andere von 1871—75 auf 1876—80 
um 36 Centimeter. Auf die letztere darf kein allzu großes Gewicht ge- 
legt werden, da in dem Lustrum 1876 bis 1880 allein zu Baku und hier 
auch nur während der Jahre 1877 und 1878 beobachtet wurde; ihre 
Existenz ist sichergestellt, nicht aber ihr Betrag. Dagegen ist die Hebung 
in den Sechziger Jahren durch Beobachtungen in einer Gesammtdauer 
von 9 Jahren im Lustrum 1861 — 65 und von 8 Jahren im Lustrum 
1866—70 auch ihrem Betrage nach sicher verbürgt. Gleichzeitig mit dem 
Ansteigen des Kaspischen Meeres sehen wir hier auch das Hochwasser- 
niveau der Wolga bei Astrachan sich von 279 Centimeter auf 341 Centi- 
meter, also um 62 Centimeter erheben. Ein ursächlicher Zusammenhang 
beider Erscheinungen ist bei ihrer Gleichzeitigkeit außerordentlich wahr- 
scheinlich. 

Allein darf diese Hebung des Wolgaspiegels bei Astrachan als ein 
Zeichen verstärkter Wasserführung des Flusses angesehen werden? 
Ließe sich dieselbe nicht bei dieser, der Wolgamüudung so nahe und 
noch nicht 1 Meter über dem Niveau des Kaspischen Meeres gelegenen 
Pegelstation auf eine Rückstauung des Flusswassers infolge der Hebung 
des Meeresspiegels zurückführen ? Dem widerspricht, dass das An- 
schwellen des Wolga-Hochwassers um 62 Centimeter bedeutender ist als 
die Hebung des Meeresspiegels in der Sommerzeit, die für den Juli nur 
42 Centimeter beträgt; dann ist aber vor allem das Anschwellen der 
Wolga in der zweiten Hälfte der Sechziger Jahre keineswegs auf ihr 
Mündungsgebiet beschränkt. Auf ihrem ganzen Lauf ist sie in diesen 
Jahren durch besonders gewaltige Hochfluthen ausgezeichnet. Das Jahr 
1867 brachte das größte Hochwasser innerhalb der letzten 40 Jahre; es 
wurde veranlasst durch den außerordentlichen Schneefall des Winters 
1866—67. *) Auch das Hochwasser von 1868 war sehr hervorragend. 
Es kann also nur die Hebung des Kaspischen Meeres der vermehrten 
Wasserführung der Wolga zugeschrieben werden; die letztere ist die 
Ursache, das Steigen des Kaspischen Meeres die Folge. 

Ein Vergleich mit dem Regenfall im Einzugsgebiet des Kaspischen 
Meeres bestätigt diesen Schluss. Derselbe wird repräsentiert durch die 
Stationen Baku und Astrachan am Gestade des Kaspischen Meeres, 
Tiflis im Kaukasus, Slatoust im Ural, Lugan im südlichen und St. Peters- 
burg im nördlichen RuBsland. Es mag befremden, dass diese Stationen, 
die einzigen mit längeren Beobachtungsreihen, die wir benutzen konnten, 
nur zum . rheil im Einzugsgebiete des Kaspischen Meeres liegen, während 
Lugan und St. Petersburg zwar nicht allzu weit von der Wasserscheide 
entfernt, allein doch jenseits derselben sich befinden. Gleichwohl dürfen 
dieselben entsprechend dem Gesetz, dass bedeutende Abweichungen 
der Witterung von der normalen sich über weite Landgebiete ausdehnen, 
als Repräsentanten des Einzugsgebietes der Wolga und der anderen, 
dem Kaspischen Meer tributären Flüsse betrachtet werden. 



') Woeikow in den Abhandlungen meteorologischen Inhaltes, besonders ab- 
gedruckt aus den Publicationen der k. russischen geographischen Gesellschaft. Nr. 1 
St. Petersburg 1871. S. 63. 



Digitized by Googl 



II. Capitel. 



77 



Fast an allen Stationen erkennen wir einen plötzlichen Sprung im 
Regenfall, der der Änderung des Wasserstandes im Kaspischen Meer 
entspricht. Im zweiten Lustrum der Sechziger- Jahre fielen durchschnitt- 
lich pro Jahr in Tiflis 83 Millimeter, in Baku 15 Millimeter, in Astrachan 
40 Millimeter, in Lugan 97 Millimeter und in St. Petersburg 115 Millimeter 
mehr als in den einzelnen Jahren des ersten Lustrums. Eine Abweichung 
hiervon zeigt das Uralgebirge, woselbst das zweite Lustrum der Sechziger- 
Jahre noch trockener war als das erste. Eine Steigerung der Nieder- 
schläge findet hier erst nach 1870 statt. 

Drücken wir die Lustrenmittel der einzelnen Stationen in Procenten 
des Mittels der Jahre 1851 bis 1880 aus und bilden dann für jedes 
Lustrum aus den 5 Stationen ein allgemeines Lustrenmittel, so reprä- 
sentiert uns dieses bis zu einem gewissen Grade das Verhältnis des 
Regenfalls jenes Lustrums im ganzen Einzugsgebiet des Kaspischen 
Meeres zum langjährigen Mittel. Auch in diesem Generalmittel tritt als 
der schärfste Sprung derjenige von 87% 1861 — 65 auf 102% 1866—70 auf. 
Dieser parallele Gang lässt sohon direct einen Zusammenhang zwischen 
Wasserstand und Regenfall vermuthen. Die quantitative Behandlung der 
Frage erhebt diese Vermuthung zur Gewissheit. 

Im Laufe eines Jahres wird durchschnittlich dem Kaspischen Meer 
eine Wassermasse zugeführt, welche sein Niveau um 109 Ceutimeter 
erhöhen würde, ') wenn nicht die Verdunstung sie aufzehrte ; also in fünf 
Jahren eine Wassermasse äquivalent einer Erhöhung um 545 Centi- 
meter. Ist nun das Meer von 1861—65 auf 1866—70 um 38 Centimeter 
gestiegen, so muss um diesen Betrag die Wasserzufuhr im Lustrum über 
die Verdunstung überwogen haben: d. h. es fand, sofern die Verdunstung 
als unverändert betrachtet wird, eine Vermehrung der Wasserznfuhr 
um 8°/^ statt, veranlasst durch eine entsprechende Vermehrung des 
Regenialls. Thatsächlich betrug die letztere im Mittel unserer sechs 
Stationen 15%, also mehr als erforderlich wäre zur Hebung des Niveaus 
um die beobachtete Größe. Es folgt hieraus, dass in dem Lustrum 
1866 — 70 auch die Verdunstung größer gewesen sein dürfte als normal, 
und in der That geht dieses indirect aus der Temperatur hervor: Es 
hatte 1861—65 die Wolga im Durchschnitt 254 eisfreie Tage, 1866—70 
aber 277. Aus den Angaben von Koppen entnehmen wir ferner, dass 
das fragliche Lustrum zu warm war in Süd-Russland um 0.14°, in 
Nordwest-Russland um 0.08°, im Ural um 0.54°, im Mittel um 0.20° C. 

Wenn sich in dieser Weise im Großen ein übereinstimmender Gang 
in den Lustrenmitteln des Niederschlages und des Wasserstandes im 
Kaspischen Meer zeigt, so ist dieses doch nicht mehr in gleichem Maß 
der Fall bei dem Gang der Elemente von Jahr zu Jahr. Und in der 
That kann es auch nicht anders sein, da die in Betracht kommenden 
veränderlichen Factoren naturgemäß von Jahr zu Jahr weit mehr 
wechseln als von Lustrum zu Lustrum. Dazu kommt der Umstand, dass 
der Wasserstand des Kaspischen Meeres überhaupt nicht den Änderungen 
des Niederschlages von einem bürgerlichen Jahr zum andern, sondern 
vielmehr von einem Winter zum andern folgt, erhält es dooh seinen 
größten Zufluss durch die Schneeschmelze in den weiten Ebenen Russ- 
lands. Man findet daher eine bessere Übereinstimmung zwischen Wasser- 
stand und Regenfall, wenn man die Jahressummen des letzteren von 
October zu October bildet. Allein selbst diese Zahlen bedürfen einer 
Oorrection, da von den sommerlichen Niederschlägen nur 20— 25% zum 
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Meer gelangen, von den winterlichen aber 60 — 70°/o. Eine Vermehrung 
der Jahressumme durch besonders ergiebige Sommerregen übt daher nur 
ein Drittel des Effects auf den Wasserstand des Meeres aus, wie eine 
Vermehrung der winterlichen Schneefälle um den gleiohen Betrag. Eine 
weit bessere Parallelität im Gang von Jahr zu Jahr als zwisohen Regen - 
fall und Wasserstand des Kaspischen Meeres treffen wir daher zwischen 
der Wasserstandsbewegung in letzterem und in der Wolga, besonders 
wenn wir die Änderungen der Temperatur, d. h. die Verdunstung mit 
in Betracht ziehen. 

Überblicken wir die Tabelle, so zeigen sich in derselben einige 
groß«. Züge aus ge sprochen. Oben hatten wir um 1847 ein kurz dauerndes 
Maximum des Wasserstandes im Kaspischen Meer kennen gelernt, das 
sich noch im Jahre 1851 mit einem Wasserstand von + 3 Centimeter 
bemerkbar macht. In den folgenden Jahren sank das Wasser so stark, 
dass das Lustrummittel 1851—55 sehr niedrig auafällt. Einem Minimum 
begegnen wir in den Jahren 1856 — 60; auf dieses Lustrum wie auf das 
folgende fällt auch im Durchschnitt ein Minimum des Regenfalles. Seit 
1866 bis 1880 ist der Wasserstand im Kaspischen Meer gestiegen und 
hat der Regenfall im gesammten Einzugsgebiet zugenommen. 

Wenden wir uns dem Zeitraum zu, welcher dem Minimum voran- 
ging, so sehen wir, dass derselbe wieder durch intensiven Regenfall aus- 
gezeichnet ist. Es betrug derselbe: 

Ht 

TiflU Baku ArtTMhan Lugan P*t«ra- HUtoutt Mittel Sl»tou«t 

bürg 

mm mm mm min mm mm */• mm 

1841-55 (488) (295) (146) 341 429 479 101 1841-55 479 
1856-05 458* 216* 120* 296*. 396* 478* 87* 1856-70 450* 
1866-80 499 247 176 410 546 483 109 1871-80 529 

Die Mittel, bei denen ein Lustrum fehlt, sind durch Klammern 
ausgezeichnet. 

Bei Slatoust scheint das Minimum 1856 — 65 zu fehlen, allein sobald 
man das Lustrum 1866—70 noch zu der mittleren Gruppe hinzuschlägt, 
erscheint es auch hier scharf und deutlich. 

Dem Maximum des Regenfalles 1841 — 55 entspricht ein Ansteigen 
des Kaspischen Meeres zum Maximum um 1847. Wie im Kaspischen 
Meer dieses Anschwellen sehr viel geringer ist, als das mit 1866 be- 
ginnende, so i9t auch das erste Maximum des Regenfalles kleiner als 
dasjenige 1866—80. Es spiegelt sich der Gang des Regenfalles genau 
in der Schwankung des Kaspischen Meeres wieder. 

Zu einem ähnlichen Resultat gelangt man betreffs der Frage nach 
einer Abhängigkeit der Wasserstands-Schwankungen von den Schwan- 
kungen der Temperatur. Um möglichst natürliche Gruppen zu bilden, 
ergab sich die Notwendigkeit, dieselben um fünf Jahre gegen die 
Gruppen des Regenfalles zurückzuschieben. Es war die Temperatur ver- 
glichen mit der normalen in 

Süd-Russland Nordwest-Russland Südost-Russland Mittel 

1836-50 -0.14 -0.20 —0.05 —0.13 

1851—60 +0.21 -|-0.24 +0.28 +0.24 

1861—75 —0.04 —0.09 —0.06 —O.06 

Auch hierin liegt eine Schwankung ausgesprochen: auf eine kühle 
Periode folgt eine entschieden warme 1851 — 60, welche wieder von 
einer kühlen abgelöst wird. Allein die Schärfe der Schwankung ist viel 
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geringer als beim Begeufall; dies ist schon daraus ersichtlich, dass die- 
selbe in den Lustrenmitteln nur zum Theile deutlich zu Tage tritt: 
ausgesprochen kalt ist hier das Lustrum 1836 — 40; die Temperatur steigt 
und erreicht ihr Maximum in dem ausgesprochen warmen Lustrum 
1851 — 55. "Wenn auch in den folgenden Jahren insofern eine Abnahme 
der Temperatur stattfindet, als keines der Lustren die Temperatur des 
Lustrums 1851 — 66 erreicht, so schwankt doch thatsächlich die Curve 
ziemlich unbestimmt hin und her. 

Aus der letzten Tabelle scheint hervorzugehen, dass die Temperatur 
in gleichem Sinn auf den Wasserstand einwirkt, wie der Niederschlag. 
Allein wenn wir uns zur Prüfung dieses Resultates den Lustrenmitteln 
zuwenden, so müssen wir gestehen, dass nur die warmen Jahre 1851 — 55, 
vielleicht auch noch 1856 — 60 mit dem tiefen Stand des Meeresspiegels 
in Einklang stehen, hingegen dem kalten Lustrum 1861 — 65 ein tiefer 
Stand und demjenigen 1836 — 40 sogar ein intensives Fallen entspricht. 
Umgekehrt ist das starke Anschwellen des Meeres in der zweiten Hälfte 
der Sechziger-Jahre von relativ hoher Temperatur begleitet. Wir sehen 
hieraus, dass die Temperatur wahrend der letzten Schwankung des 
Meeresspiegels eine ganz untergeordnete Rolle gespielt hat. 

Es führt sich die Schwankung des Wasserstandes im 
Kaspischen Meer seit den Vierziger-Jahren auf eine große 
Schwankung des Regenfalles in seinem Einzugsgebiet zu- 
rück, eine Abnahme desselben bis zum Beginn der Sechziger- 
Jahre und eine Zunahme nach jener Zeit. Nur zum Theil ver- 
stärkt wird diese Schwankung durch eine Schwankung der Temperatur. 

Die große und langdauernde Schwankung des Regenfalles im Ge- 
biet des Russischen Reiches scheint bis vor kurzem eine entsprechende 
Aufmerksamkeit nicht gefunden zu haben. Nur F. Th. Koppen ist geneigt 
aus dem periodischen Auftreten der Cecidomyia destructor (Gallmücke) 
im südlichen Russland auf eine circa 28jährige Periodicität des Regen- 
falles zu schließen, da dieses Insect besonders in feuchten Jahren gedeiht, 
so in Charkow 1852 und 1880 1 ). Als Bestätigung seiner Ansicht führt 
er eine Äußerung von Morosow an. nach welcher in der Ukraine An- 
zeichen für eine 30jährige Periode des Regenfalles vorliegen sollen.*) 
In allerletzter Zeit hat auch Wild eine ungefähr 40jährige Periode 
des Regenfalls für einige Stationen Russlands vertreten 3 ) . Er gelangt zu 
dem Schluss, dass fast überall im Russischen Reich um das Jahr 1863 
eine Epoche geringer Niederschläge stattgefunden hat. Sein Ergebniss 
deckt sich also, wenigstens für die letzten 50 Jahre, mit dem von mir 
wenige Monate vor dem Erscheinen seines großen Werkes aus- 
gesprochenen und hier ausführlich entwickelten Resultat.*) 

Die Schwankungen des Regenfalles und der Temperatur erscheinen 
von tief einschneidender Bedeutung für das gesammte von ihnen be- 



') F. Th. Köpj>en: Schädliche Insecten. II. Abtheüung des III. Bandes. 
St. Petersbure 1883. S. 338 (in manischer Sprache! 

*) F. Th. Koppen a. a. O. S. 529; die Abhandlung Morosows über schäd- 
liche Insecten, welche in den Verhandlungen des Kreistages 10.— 19. Februar 1882 
zu Charkow (S. 97) erschien, vermochte ich nicht einzusehen. 

•) Wild: Regen Verhältnisse des Russischen Reiches. Supplementband zum 
Rep. f. Met St. Petersburg, 1887. S. 80 ; gedruckt auf Verfügung der Petersburger 
Akadoraie der Wissenschaft, die vom October 1887 datiert. 

4 ) Vgl. meinen am 14. April 1887 vor der! Versammlung der meteorologischen 
Gesellschaft zu Karlsruhe gehaltenen Vortrag, der in kurzem Auszug im Juni- 
Heft 1887 der Meteorologischen Zeitschrift wiedergegeben und im Februar-Heft 1888 
der Annalen der Hydrographie in extenso abgedruckt wurde. 
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troffene Gebiet, vermögen sie doch Flüsse und Seen zu beeinflussen. 
In regnerischen und kühlen Perioden schwillt das Hochwasser der Wolga 
bedeutender an, als es sonst zu geschehen pflegt; das Niedrigwasser 
sinkt nicht bis zu seinem tiefen Niveau herab. Es hebt sich der Spiegel 
des Kaspischen Meeres, dasselbe tritt über seine flaohen Ufer aus und 
überschwemmt die Gefilde. Schwankungen der wichtigsten klimati- 
schen Elemente von solcher Dauer und solcher "Wirkung sind offenbar 
ihrem Wesen nach grundverschieden von den unregelmäßigen, rasch 
aufeinander folgenden Schwankungen der Witterung von Jahr zu Jahr. 
Sie stehen ihrer Dauer und Wirkung nach in der Mitte zwischen diesen 
und den klimatischen Änderungen, welche sich in der geologischen 
Vergangenheit vollzogen und in der Diluvialzeit den Wechsel der Eis- 
zeiten und Interglacialzeiten hervorbrachten. Gerade den letzteren sind 
sie, wie sich zeigen wird, darin verwandt, dass sie auf sämmtliche hydro- 
graphischen Phänomene einwirken, welche in der Diluvialzeit den Än- 
derungen des Klimas folgten. 

Jene in rasch aufeinander folgenden Ausschlägen vor sich gehen- 
den Schwankungen der jährlichen Mittelwertbe der meteorologischen 
Elemente nach beiden Seiten einer Mittellinie bezeichnet man als den 
Wechsel der Witterung von Jahr zu Jahr. Klimaänderungen nennt man 
den Wechsel kalter und wanner, feuchter und trockener Perioden in 
der geologischen Vergangenheit. Schwankungen der Mittellinie, um 
welche der Wechsel der Witterung von Jahr zu Jahr stattfindet, wie 
wir sie oben kennen gelernt haben, hat man wohl als säculare Schwan- 
kungen der Witterung bezeichnet; l ) allein bei ihrer Bedeutimg dürfen 
wir es wagen, sie mit dem Namen von Klimaschwankungen zu be- 
lehnen; denn es ändert sich mit ihnen thatsächlich das Klima. Wir 
stützen uns hierbei auf die Autorität eines Hann. 1867 spricht Hann 
vom Sinken des Kaspischen Meeres, des Todten Meeres u. s. w. und 
schließt mit den Worten: »Dies sind Beispiele von Anzeichen klimatischer 
Änderungen, von denen die aus der Gegenwartdas größte Interesse in 
Anspruch nehmen.« 2 ) 1867 begann am Kaspischen Meer eine Periode des 
Anschwellens ; an die Stelle der Lehre von der einseitigen Änderung 
seines Wasserstandes tritt diejenige einer Schwankung desselben; auf 
die »klimatische Änderung« Hann's vor 1867 folgt seit jener Zeit eine 
klimatische Änderung in entgegengesetzter Eichtung; an Stelle der von 
Hann hervorgehobenen Klimaändernng setzen wir eine Klimaschwan- 
kung. Eine Klimaschwankung, welche das ganze Gebiet des 
Kaspischen Meeres erlebte, ist die Ursache der Schwankung 
seines Wasserstandes seit den Vierziger- Jahren. 

Der Spiegel des Kaspischen Meeres hat auch in jenen Zeiten, in 
denen es noch keine meteorologischen Beobachtungen in diesem Gebiet 
gab, Veränderungen erlitten, welche wir oben kennen lernten. Um 1743, 
ferner um ca. 1810 und 1847 erreichte derselbe einen höchsten, um 1715 
und 1765, 1843 und 1856—60 einen tiefsten Stand. Wie die letzte 
Schwankung als Folge einer großen Klimaschwankung sich erwies, so 
dürfen wir auch aus den älteren Schwankungen des Kaspischen Meeres 
auf gleichzeitige Oscillationen des Klimas schließen in der Weise, dass 
die Zeiten hohen Wasserstandes nass oder kalt, oder beides gleichzeitig 
waren, die Zeiten tiefen Wasserstandes hingegen trocken oder warm 
oder beides gleichzeitig. Bezeichnen wir als eine Periode hohen Wasser- 
So Lang in der Zeitschrift für Meteorologie 1885. S. 443. 
Hann in der Zeitschrift der Ges. f. Meteorologie. Bd. II. 1867. S. 115. 
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Standes den Zeitraum von dem Beginn des intensiven Steigens bis zum 
Beginn des intensiven Fallens, andererseits als Periode niedrigen Wasser- 
standes, den Zeitraum vom Beginn des intensiven Fallens bis zum Be- 
ginn des intensiven Steigens, indem wir gleichzeitig die Jahreszahlen 
auf 5 Jahre abrunden, so würde sich dann nachfolgende Chronologie 
der Klimaschwankungen für das Einzugsgebiet des Kaspischen Meeres 
ergeben : 

Trocken oder wann Nui oder kühl. 

1715-1730 1730-1750 

1750-1770 1770-1815 

1815-1845 1845-1855 

1855—1865 1865—1880 

Die Dauer der nassen und der trockenen Zeiträume umfasst bald 
10, bald 20 oder 30, einmal sogar 45 Jahre. 

In der That ergibt sich eine Bestätigung dieser von uns gemuth- 
maßten Klimaschwankungen aus den nachweisbaren Schwankungen der 
Temperatur im vorigen Jahrhundert. 

Wenn nämlich auch exacte meteorologische Beobachtungen am 
Thermometer und am Regenmesser im Gebiet des Kaspischen Meeres 
nicht über das Jahr 1837 zurückreichen, so besitzen wir doch in den 
Berichten der Reisenden manche werthvolle Andeutungen über säculare 
Änderungen der Witterung, die, wie wir oben sahen, schon früh mit den 
Schwankungen des Wasserstandes in Beziehimg gebracht wurden. 

Li der Topographie des Orenburgischen Gouvernements von 
Rytschkow ') heißt es, nachdem das Steigen des Kaspischen Meeres 
von 1715 — 1743 geschildert ist: »Wenn die Einwohner sich nicht 
täuschen, was bei ungebildeten Leuten leicht möglich ist, so findet bei 
höherem Wasser eine Zunahme von Kälte, bei niedrigem eine Zunahme 
von Hitze in der Umgebung dieses Meeres statt. Indessen ist so viel 
gewiss, dass in den Jahren 1741 und 1742 fast alle Gartengewächse, 
besonders die zarten Bäume, wie Pfirsiche, Nüsse und ähnliche erfroren; 
und alle behaupten einstimmig, dass schön seit 10 Jahren die Sommer- 
hitze geringer sei, was einem geschickten Physiker auszuniitteln bleibt« 
Damit stimmt völlig eine Angabe von Pallas aus 1769 überein:*) »In 
eben dem Jahre (des intensiven Steigens 1730) ist in diesen Gegenden 
(an der Uralmündung) der Schneefall, der bis dahin, wie der Winter 
überhaupt, sehr gering war, so stark gewesen, dass der Schnee 
den Mauern der Festung gleich gelegen. Vorher dauerte der rechte 
Winter 2 Monate, und die Schiffahrt war vom März bis zum Januar 
offen; nachher sind die Winter strenger und anhaltender geworden und 
das Eis steht nunmehr viel länger. Doch ist diese Kälte auch mit er- 
folgter Abnahme der See wieder etwas gemildert. Diese Abnahme aber 
hat bis etwa vor 3 Jahren (also bis 1766) gedauert.« Auch Hanway 
erwähnt des zeitlichen Zusammenfallens kalter Witterung mit dem 
Stoigen des Meeres. 

Allein weit werthvolleres und exacteres Material, um die Frage 
nach langjährigen Schwankungen der Temperatur und damit des Klimas 
zu beantworten, besitzen wir in den sorgfältigen Aufzeichnungen über 
das Aufgehen und Gefrieren der Flüsse, welche zum Theil bis 1700 
zurückreichen. 



') Rytschkow a. a. O. S. 147. 
») Pallas a. a. O. Bd. I, S. 434. 
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Es ist einleuchtend, dass, je tiefer die Temperatur eines Jahres 
ausfällt, desto mehr die eisfreie Zeit des Flusses verkürzt wird und um- 
gekehrt. Allerdings hängt das Aufbrechen des Flusseises und der Beginn 
des Eisganges nicht nur von der Temperatur an Ort und Stelle ab, 
sondern weit mehr noch von dem Anschwellen seines Wassers, welches 
die Eisdecke emporhebt und sprengt. Das Anschwellen der russischen 
Flüsse ist aber wieder ganz von der durch die Temperatur bedingten 
Schneeschmelze abhängig und tritt, je nachdem die letztere früher oder 
später beginnt, auch früher oder später ein. Dadurch wirkt auf das Auf- 
gehen eines Flusses an gewisser Stelle die wärmere oder kältere Witte- 
rung oberhalb ein. In jedem Fall ist der Zeitpunkt des Aufgehens wie 
des Gefrierens, also auch die Dauer der eisfreien Zeit von Jahr zu Jahr 
an ein und derselben Beobachtungsstation eine fast ganz reine Function 
der Temperatur an der Station selbst und in dem oberhalb derselben 
gelegenen Stromgebiete. Diese kurze Erörterung möge uns als Grund- 
lage für die folgenden Ausführungen genügen. Wir werden weiter unten 
Gelegenheit haben, in strengerer Form auf das Verhältnis der Temperatur 
zur Dauer der winterlichen Eisdecke zu sprechen zu kommen. 



Schwankungen der eisfreien Zeit an rassischen 8trömen in Ab- 
weichungen (Tagen) vom vieljährigen Mittel. 
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Das Material über das Aufgehen und Gefrieren der russischen 
Flüsse ist in jüngster Zeit von Rykatschew gesammelt und publiciert 
worden. 8 ) Ich habe aus demselben für zahlreiche Stationen an ver- 
schiedenen Flüssen Lustrenmittel abgeleitet; dieselben sind unten im 
Capitel VHI publiciert. 11 der betreffenden Stationen habe ich, nachdem 
ich jedes Lustrenmittel durch die Abweichung vom langjährigen Mittel 
ausgedrückt hatte zu einem Generalmittel vereinigt, das ich hier mifc- 
theile. Beigefügt habe ich außerdem die Lustrenmittel der beiden längsten 
Reihen, die an der Newa zu St. Petersburg und an der Dwina zu 



') 4 Jahre. 

*) R y katschew: Über den Auf- und Zugang der Gewässer im Bussischen 
Reich. St. Petersburg, 1887. II. Supplementband zum Repertorium für Meteorologie 
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Archangelsk gewonnen wurden. Die Zahlen bedeuten Abweichungen 
von dem langjährigen Mittel der eisfreien Zeit, so dass also durch — 
die kalten und durch -j- die warmen Jahre charakterisiert sind. Um 
über die Bedeutung der Generalmittel sich ein Urtheil bilden zu können, 
ist noch für jedes Lustrum die Zahl der — und die der -|- angegeben. 

Von den 11 benutzten Reihen bezieht sich genau genommen nur 
etwa die Hälfte auf das Gebiet des Kaspischen Meeres; die Onega und 
die nördliche Dwina ergießen sich in das weiße Meer. Die Ssuchona 
und die Ssyssola sind Nebenflüsse der Dwina und allein die Bjelaja, 
die "Wjatka und die Kama gehören dem System der "Wolga und dadurch 
demjenigen des Kaspischen Meeres an. 

Betrachten wir unsere Tabelle, so erkennen wir, dass Zeiträume, 
in denen die Zahl der eisfreien Tage unter dem langjährigen Mittel 
bleibt, abwechseln mit solchen, wo dieselbe sich Über jenes erhebt. Die 
Beobachtungen zu St. Petersburg z. B. lehren uns, dass im Gebiet der 
Newa die folgenden Jahre waren: 



warm 

1706-85 

1751—70 

1791-1800 

1821-35 

1861-79 



kalt 

1736-50 
1771—90 
1801-20 
1836-60 



Dass dieses Resultat nicht etwa nur ein scheinbares, veranlasst 
durch zufällige Combination von je 5 Jahren, sondern in den Thatsachen 
begründet ist, ergibt sich, wenn man nicht einfach von Lustrum zu 
Lustrum 5jährige Mittel bildet, sondern für jedes einzelne Jahr das 
Mittel aus den nächst benachbarten Jahren setzt. Ich habe dieses für die 
Dwina und die Newa in 10jährigen Mitteln durchgeführt und weiter 
unten im Capitel Vffl die Reihen vollständig wiedergegeben, um an 
ihnen die Zuverlässigkeit unserer Lustrenmittel darzuthun. 

Wir erhalten aus dieser Tabelle Zeiträume zu hoher, beziehungs- 
weise zu niedriger Temperatur. 

Newa 



kalt 

1784-49 
1770—92 
1801-16 
1837—63 



warm 

1710-33 

1750-69 

1793-1800 

1817—36 

1864—76 



kalt 

1788-48 
1755-64 
1786-1820 
1840-47 



warm 

1749-54 
1765—85 
1821-39 
1848-74 



Es wechseln nach den Beobachtungen an beiden Flüssen warme 
und kalte Zeiträume ab. An beiden Stationen finden innerhalb der 
Periode, in welcher beide functionierten, je 7 Zeichenwechsel statt. Drei 
von diesen Zeichenwechseln vollziehen sich an beiden Flüssen nahezu 
gleichzeitig: 1748 — 49, 1816 — 20, 1836 — 39, während die anderen nicht 
unerheblich weit aus einander fallen. Bezeichnen wir mit allgemein 
warm, beziehungsweise allgemein kalt die Zeiträume, in welchen beide 
Reihen gleiche Vorzeichen besitzen, so finden wir 



kalt 



1734-1748 

1786-1792 
1801-1816 
1840-1847 



allgemein warm 

1710-1733 
(1750-1754 
(1765—1769 
1797-1798 
1821-1836 
1864-1876 
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Wenig sicher gestellt sind hier in ihrem Werth die warme und 
die kalte Periode zwischen 1786 und 1798, welche nur ganz wenige 
Jahre umspannen. 

Fassen wir die letzten zwei Columnen der Tabelle ins Auge, in denen 
die Beobachtungen an allen Flüssen gleichsam condensiert sind, so sehen 
wir, dass um die Jahre 1810 und 1840 die Flüsse überhaupt im Mittel 
spät aufgehen und früh gefrieren, hingegen um die Jahre 1825 und 1865 
sehr lange eisfrei sind. 

Berücksichtigen wir das Verhältnis der Anzahl der Minus- und Plus- 
Vorzeichen ! Überwiegen erstere, so erscheint der Zeitraum als eine 
Kälteperiode, überwiegen letztere, als eine Wärmeperiode. Darnach er- 
gaben sich die Schwankungen der Temperatur folgendermaßen. Die 
Jahreszahlen sind den Endpunkten der Lustren entsprechend abgerundet. 



Nach der Dauer 
der Eisbedeckung der Flüsse 



kalt 

1736-1750 
1771-1790 
1801—1820 
1831-1845 



Nach den Schwankungen 
des Kaspischen Meeres 



(1706 -1735 
1751-1770 
1791-1800 
1821-1830 
1846-1880 



oder kalt 



1731-1750 

jl771-1815{ 

1846-1855 
1866-(1880) 



trocken 
oder 



1716-17*0 
1751-1770 

1816-1845 
1856-1965 



Es wechselten im gesammten europäischen Russland 
Zeiträume, in denen die Mehrzahl der Flüsse länger als nor- 
mal eisfrei blieben, mit solchen ab, in welchen die Eisdecke 
eine abnorm lange Dauer besitzt; es alternierten demnach 
warme und kalte Perioden, deren Ausdehnung seit Anfang 
des 18. Jahrhunderts durch die Jahreszahlen annähernd ge- 
geben ist. 

Ich habe oben eine Ubersicht der Klimaschwankungen beigefügt, 
deren Existenz wir nach den Schwankungen des Wasserstandes des Kaspi- 
schen Meeres vermutheten, und mit Befriedigung müssen wir wahrnehmen, 
dass sich beide Resultate zum Theil völlig decken. Dass mehrfach Ver- 
schiebungen der Grenzen stattfinden, kann uns nicht Wunder nehmen, 
sind doch die vorliegenden Zahlen, vor allem diejenigen für das Kaspische 
Meer, nur rohe Annäherungen. 

Allein an zwei Punkten ergibt sich eine nicht unwesentliche In- 
congruenz. Die, nach der Dauer der Eisdecke zu urtheilen, durch eine 
Wärmeperiode getrennten Kälteperioden 1771 — 90 und 1801 — 20 ver- 
schmelzen in ihrem Effect auf den Wasserstand des Kaspischen Meeres 
in eine einzige, welche sich über die Jahre 1770 — 1815 ausdehnt. Doch 
erkennen wir aus unserer Tabelle, dass jene Wärmeperiode 1791 — 1800 
sehr wenig intensiv war: von zehn Lustrenraitteln der einzelnen Flüsse 
weisen nur sechs eine abnorm lange Dauer der eisfreien Zeit auf, 
während vier eine abnorm lange Dauer der Eisdecke erkennen lassen. 
In der That verschwindet auch diese Wärmeperiode fast ganz im all- 
gemeinen Mittel der Abweichungen. Wenn dieselbe daher keinen wesent- 
lichen Einfluss auf den Wasserstand des Kaspischen Meeres ausgeübt 
hätte, so wäre das verständhch. Doch mag sich das scheinbare Fehlen 
einer entsprechenden Senkung des Wasserstandes auch aus dem Mangel 
jeglicher Beobachtungen im kritischen Decennium erklären. 
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Die zweite weit bedeutendere Incongruenz betrifft den ganzen Zeit- 
raum seit 1830. Da ist zunächst die jüngste Vergangenheit, welche nach 
den Bewegungen des Kaspischen Meeres, sowie nach unseren oben 
Seite 75 gegebenen Temperaturabweichungen eher eine kühle genannt 
werden müsste, gleichwohl aber eine Beschränkung der eisfreien Jahres- 
zeit der Flüsse nicht aufweist. 

Man könnte den Grund hierfür in der Steigerung des Schiffs- 
verkehrs suchen wollen, für welchen eine Fahrstraße möglichst lange 
künstlich freigehalten wird, wie auf der Elbe. Während die Elbe bei 
Hamburg in früheren Jahren regelmäßig für kurze Zeit ganz zufror, 
wird dieses heute fast immer völlig verhindert. Allein das kann nur für 
Flüsse mit erheblichem Verkehr gelten, wie die Newa bei St. Peters- 
burg, die Dwina bei Archangelsk, die ganze Wolga, gewiss aber nicht für 
kleinere Flüsse, wie die Ssyssola, Onega, Ssuchona, Wjatka und Bjelaja. 
Der gegenüber den großen Schwankungen vor 1850 entschieden unbe- 
stimmte und verschwommene Gang der Temperatur in den letzten 
dreißig Jahren dürfte Thatsache sein. Es stimmt das auch ganz gut 
mit den Temperaturbeobachtungen, wenn wir auf die einzelnen Lustren 
zurückgehen; wir entsinnen uns des ziemlich regellosen Auf- und Ab- 
springens der Lustrenmittel der Temperatur (Seite 75) innerhalb des 
letzten Zeitraumes. 

Doch reicht der Mangel an Übereinstimmung zwischen den Schwan- 
kungen des Kaspischen Meeres und denjenigen der Temperatur weiter 
zurück. Während der ganzen Kälteperiode 1831 — 1845 sinkt das Kaspische 
Meer statt zu steigen und erst in der folgenden Wärmeperiode 1846—1847 
vollzieht sich eine Hebung desselben. Es schließt sich die Bewegung 
des Kaspischen Meeres in diesen Jahren eng der Bewegimg des Regen- 
falles, hingegen fast gar nicht der Bewegung der Temperatur an. Hier- 
aus geht hervor, dass in den letzten fünfzig Jahren der Einrluss des 
Regenfalles bei weitem über denjenigen der Temperatur überwog. Um 
so auffallender ist die völlige Übereinstimmung zwischen Wasserstand 
und Temperatur vor 1830; aus derselben müssen wir schließen, dass 
der mächtige Einfluss des Regenfalles der Wirkung der Temperatur 
nicht entgegentrat, sondern dieselbe unterstützte. Es dürften die kühlen 
Perioden auch regenreich, die trockenen regenarm gewesen sein. Ich 
glaube dieses umsomehr annehmen zu müssen, als nach allem, was wir 
wissen, die Schwankungen vor 1830 sehr viel bedeutender waren als 
seit jener Zeit. Von 1715 haben wir ein sehr bedeutendes Steigen des 
Spiegels bis 1743, nach Lenz um etwa 3 Meter; ein Sinken um 
2—3 Meter ist für die Jahre 1815—1830 sichergestellt. Klein sind dem- 
gegenüber in der Zeit der Discrepanz der Temperatur und des Regen- 
falles das kurzdauernde Ansteigen von 1847 um circa Vi Meter und selbst 
das langdauernde der letzten Jahre seit 1867 zu nennen. So gewaltige 
Schwankungen wie diejenigen vor 1830 scheinen offenbar nur möglich, 
wenn der Regenfall der Temperatur zu Hilfe kommt. 

Die langen Reihen der Beobachtungen über Auf- und Zugang der 
Gewässer erlauben uns einer Frage näher zu treten, wenn wir auch ihre 
Lösung nicht völlig zu erbringen vermögen. Aus welchen Ursachen 
stand allem Anschein nach das Wasser des Kaspischen Meeres während 
des ganzen Zeitraumes 1730 — 1815 um etwa 2 — 3 Meter höher als von 
1830—1880? Beiden Zeiträumen gehören Perioden des Sinkens und 
Perioden des Steigens an, die sich um jene Mittellage herum voll- 
ziehen. 
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Wir bilden für diese Zeitabschnitte Mittel der Dauer der eisfreien Zeit 
der Flüsse und finden: 

Stand des Meeres Eisfreie Zeit der Flüsse 
1700—1730 tief -4-5.8 

1730—1816 hoch —2.1 

1815—1880 tief +1.0 

Darnach wäre jener Unterschied im Stande des Kaspischen Meeres 
auf einen Unterschied der Temperatur zu schieben: Die Gegenwart seit 
1815 ist wärmer als die Zeit 1730 — 1816 es war. Es scheinen sich 
also neben jenen relativ kurzdauernden Schwankungen 
des Klimas solche von mehr als hundert Jahren Länge ab- 
zuspielen. 

Wir sind am Ende unserer Ausführungen über das Kaspische 
Meer und seine Schwankungen; man gestatte uns einen kurzen Rück- 
blick. Wir erkannten aus exacten Pegelmessungen, dass das Kaspische 
Meer seit 1850 eine erhebliche Schwankung seines Wasserstandes erlebt 
hat: ein Vergleich mit den Resultaten meteorologischer Beobachtungen 
führte zu der Erkenntnis, dass in lang dauernden Schwankungen 
der Witterung, vor allem des Regenfalles, die Ursachen jener 
Schwankungen des Wasserstandes zu suchen wären. Durch Uber- 
lieferung ist uns Kunde von früheren Schwankungen des Kaspischen 
Meeres seit dem Anfang des 18. Jahrhunderts geworden. Es lag die 
Vermuthung nahe, dass jene alten Schwankungen gleich den heute vor 
unseren Augen sich vollziehenden auf Schwankungen des Regenfalles 
und der Temperatur zurückzuführen sind. Diese Vermuthung wurde zur 
Gewissheit, als wir durchaus entsprechende Schwankungen der Tempe- 
ratur aus der wechselnden Dauer der Eisbedeckuug der Flüsse bis 1700 
zurück nachzuweisen vermochten. Dass auch der Regenfall gleichzeitige 
und entsprechende Schwankungen seit Anfang des 18. Jalirhunderts 
erlitt, erschien außerordentlich wahrscheinlich. 

Wir gelangen zu dem Schluss : Das gesammte europäische Russ- 
land von der Dwina im Norden bis zur Wolgamündung und dem Kau- 
kasus im Süden, von den Abhängen des Ural im Osten bis zu der Newa 
und dem Dnjeper im Westen erlebte seit Anfang des 18. Jahrhunderts 
großartige Schwankungen des Klimas, nasse Kälteperioden um die Jahre 
1745, 1775, 1810, 1845 und 1880 und trockene Wärmeperioden um die 
Jahre 1715, 17(50, 1795, 1825 und 1860. Die Klimaschwankungen wirkten 
ein auf die Flüsse, indem sie die Dauer ihrer Eisbedeckung und die 
Höhe ihres Wasserstandes regelten, sie wirkten ein auf das gewaltige 
Kaspische Meer, indem sie bald seinen Spiegel hoben, bald ihn senkten. 

Es ist ein wichtiges Ergebnis, zu dem uns die Untersuchung des 
Kaspischen Meeres und seiner Schwankungen geführt, ein Ergebnis, 
durch welches mit einem Schlage die Grenzen der von Lang für den 
Boden der Alpen aufgestellten säcularen Schwankungen der Witterung 
über das weite Einzugsgebiet des Kaspischen Meeres hinaus vorge- 
schoben werden. Gleichzeitig haben wir hierdurch in großem Maßstab 
dargethan, dass in der That, wie Swarowsky für den Neusiedler-See 
aussprach, ein abflussloser See mit seinem Wasserstand vortrefflich aut 
jede Änderung des Klimas, des Regenfalles wie der Temperatur, reagiert. 
Es gilt nun zu untersuchen, ob auch an anderen abflusslosen Seen 
analoge Schwankungen des Wasserstandes auftreten, und eventuell 
dieses Wahrzeichen der Klimaschwankungen über die ganze Erde hin 
zu verfolgen. 
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Die säcularen Schwankungen der abflusslosen Seen. 

Gegensatz der abflusslosen Seen, der vollkommenen und der unvollkommenen Fluss- 
seen. Theoretische Betrachtung der Vorgange an den Seen bei dauernder Ver- 
mehrung der Zufuhr: Bei abflusslosen Seen Streben nach Ausdehnung der Wasser- 
fläche zur Herstellung des Gleichgewichtes zwischen Zufuhr und Abfuhr, bei den 
Flussseen nach Erhöhung des Wasserstandes. Kaspisches Meer und Bodensee als 
Beispiele . Verspätung des Anwachsens des Sees bei abflusslosen Seen sehr bedeutend, 
bei Flussseen gering. Verspätung der Epochen der abflusslosen Seen bei Schwan- 
kungen der Zufuhr sehr bedeutend. Zusammenfassung der Ergebnisse der theore- 
tischen Betrachtungen. — Die Schwankungen der abflusslosen Seen (z. Th. nach 
Sieger): die Seen Asiens, Europas, Amerikas (nach Gilbert und J. C. Russell), 
Afrikas und Australiens (nach Jevons und H. C. Russell). Tabellen der Soe- 
spiegelschwankungen. Gleichzeitigkeit der Hochstände einerseits, der Tiefstände 
andererseits. Die mittleren Epochen der Seespiegelschwankungen in diesem Jahr- 
hundert, Partielle Ausnahmen : Katabothren-Seeu und Seen der subtropischen Region 
der alten Welt. Keine Verschiebung der Epochen entsprechend der geographischen 
Länge und Breite, wie Sieger annimmt. Mittlere Epochen im vorigen Jahrhundert. 
Nach Ort und Zeit regellos wechselnde Intensität der Epochon. Die Seespiegel- 
schwankungen als Symptome der allgemeinen Klimasch wankungen in den abfluss- 
losen Gebieten. Ob Temperatur- oder Regenschwankungen, ist nur nach meteoro- 
logischen Beobachtungen zu entscheiden. 

Beim Beginn meiner Unt ersuch ungen im Frühjahr 1887 hatte ich 
die Absicht, für eine möglichst große Zahl von abHusslosen Seen alles 
Material zusammenzustellen, das auf deren Schwankungen Bezug hat, 
ähnlich wie es oben für das Kaspische Meer geschah. Diese Arbeit 
wurde mir abgenommen, als Herr Dr. R.Sieger in Wien mir mitt heilte, 
dass er seine Forschungen über die Schwankungen der hocharmenischen 
Seen mehr oder minder über die ganze Erde ausdehnen wolle. Diese 
Entlastung war mir um so willkommener, als jene Zusammenstellung 
bei der außerordentlichen Zersplitterung des Materials äußerst zeit- 
raubend zu werden versprach. Es liegt in der Natur der Sache, dass 
unter solchen Umständen sich dieses Capitel vorwiegend auf die Unter- 
suchungen von Sieger stützt r i, die im Laufe des Jahres 1888 veröffont- 



l ) R. Sieger: Schwankungen der iunerafrikanischen Seen. Bericht f. d. 
XUI. Vereinsjahr (1887) des Vereines der Geographen a. d. Universität Wien. 
S. 41—80. — Gletscher- und Seespiegelschwankungen. Mitth. des Deutschen und 
österr. Alpenvereines 1888. — Die Schwankungen der hocharmenischen Seen seit 
1800 in Vergleichung mit einigen verwandten Erscheinungen. Mitth. d. k. k. Geogr. 
Ges. in Wien, Jahrgang 1888, 80 S. — Neue Beiträge zur Statistik der Seespiegel- 
schwankungen. Bericht für dns XIV. Vereinsjahr etc. S. 1-14. In der Folge sollen 
diese Schriften der Reihe nach mit Sieger I., II., III. und IV. citiert werden. 
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liclit wurden. Bei dieser im Grollen referierenden Darstellung werden 
sich jedoch viele Punkte ergeben, in denen ich nicht mit Sieger über- 
einstimmen kann. Außerdem wird hier und da ergänzendes Material 
hinzuzufügen sein. 

Ehe wir jedoch mit unserem Bericht über die Schwankungen der 
Seen un der Hand der Untersuchungen Sieger's beginnen, wird es gut 
sein, uns über den Werth der Oscillationen eines Seespiegels als An- 
zeichen klimatischer Schwankungen ein Urtheil zu bilden. 

Ich beschränke mich hier auf die Darstellung der Schwankungen 
abflussloser Seen. Die Seen mit Abfluss werden später im Zusammen- 
hang mit den Flüssen abgehandelt werden. Diese Theiluug scheint mir 
durchaus natürlich. Denn thatsächlieh sind Seen mit Abflugs nichts 
anderes als Theile eines Flusslauf ex, die seenartig erweitert sind. Die 
Hübe ihres Wasserstandes wird von anderen Factoren reguliert als bei 
den abfiussloseu Seen. Die Factoren der Wasserzufuhr sind bei beiden 
allerdings dieselben. Zuflüsse und Hegen ; allein die Wasserabfuhr ge- 
schieht einmal ausschließlich durch Verdunstung, das andere Mal haupt- 
sächlich durch Abfließen. Hiedurch sind die Schwankungen des See- 
spiegels in beiden Fällen von wesentlich verschiedenem Charakter. Die 
theoretische Betrachtung zweier extremer Fälle wird hierüber Klarheit 
verbreiten; wir werden die Vorgänge an einem See verfolgen, der sein 
Wasser nur durch Verdunstung verliert und sodann an einem See mit 
Abfluss, bei welchem die Verdunstung so klein ist, das sie vernachlässigt 
werden kann. 

Zur ersten Gruppe gehören alle abflusslosen Seen; zur zweiten da- 
gegon nur ein Theil der abfließenden Seen, nämlich die Seen, bei denen 
der auf den Seespiegel fallende Regen den Betrag der Verdunstung von 
der Wasserfläche übertrifft oder doch i hm gleichkommt. Wir wollen sie 
vollkommene Flussseen nennen. Die Seen, bei denen die Verdunstung 
grötier ist als der Regenfall auf die Seefläche stehen in der Mitte 
zwischen beiden Typen und nähern sich bald mehr dem einen, bald 
mehr dem anderen, je nachdem die Hauptabfuhr durch Verdunstung oder 
durch Abfluss geschieht; wir nennen sie im vollkommene Flussseen. Diese 
Classification der Seen lässt sich auch mit Rücksicht auf die chemische 
Beschaffenheit des Seewassers aufrecht erhalten. Die abflusslosen Seen 
sind salzig und ihr Salzgehalt nimmt im Allgemeinen zu. Bei den voll- 
kommenen Flussseen ist der Salzgehalt des Abflusses höchstens gleich 
dem Salzgehalt der Zuflüsse und in allen den Fällen sogar geringer, in 
denen die Verdunstung hinter dem Regenfall zurückbleibt, und daher 
das durch die Zuflüsse dem See gespendete Wasser durch die Beimen- 
gung des reinen Regenwassers noch eine Minderung seines Salzgehaltes 
erfährt. Bei den unvollkommenen Flussseen findet dagegen im Seebecken 
eine wenn auch meist nur unbedeutende Concentration des Salzgehaltes 
infolge der starken Verdunstung statt. Der Salzgehalt des Sees und des 
Abflusses ist größer als derjenige der Zuflüsse und zwar verhält sich 
der Salzgehalt im Abfluss zu demjenigen in den Zuflüssen umgekehrt 
wie ihre Wassermenge. Dieser Salzgehalt bleibt constant. Als Mittel aus 
den Beobachtungen an zahlreichen Strömen hat man gefunden, dass 
Flusswasser gelöste Substanzen im Betrag gleich V«oo« seines Gewichtes 
enthält; es entspricht das einem Salzgehalt von 0.017%. Ist die Ver- 
dunstung vom See, dem die Zuflüsse Wasser von diesem Salzgehalt zu- 
führen, sehr bedeutend, so dass nur ein kleiner Bruchtheil. sagen wir 
z. B. Vioo der zugeführten Wassermenge den Ausfluss passiert, so wird 
das Wasser des letzteren einen Salzgehalt von 1.7% besitzen müssen. 
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Solche Seen kommen vor. Wir werden weiter unten ein Beispiel im 
Pooposee kennen lernen. 

Doch das sind Verhältnisse, wie sie nur in trockenen und warmen 
Klimaten mit großer Verdunstung auftreten und auch hier nur beim 
Zusammentreffen günstiger orographischer Bedingungen, welche eine 
sehr bedeutende Ausdehnung des Seespiegels gestatten. Die Schwelle, 
über welche der Abfluss erfolgt, liegt dann nur wenig unter jenem Niveau, 
welches der Seespiegel einnehmen würde, wenn der See abflusslos wäre 
und die Verdunstung ganz allein die Abfuhr besorgen würde. Diese 
Seen stehen naturgemäß den abflusslosen Seen sehr nahe. Im Allge- 
meinen aber wird bei einem Flnsssee dem Abfluss eine Rolle zufallen, 
die größer oder doch nur unwesentlich kleiner ist als die Rolle der 
Verdunstung, d. h. es wird der Abfluss sehr erheblich unter jenem Niveau 
liegen, bis zu welchem der See bei Schließung des Abflusses anschwellen 
müsste. damit die Verdunstung allein die Wasserabfuhr besorgen könnte. 
Auch dann muss der Salzgehalt des Abflusses größer sein als derjenige der 
Zuflüsse : doch ist sein Wasser durchaus noch Süßwasser und der See 
wird den vollkommenen Flnssseen näher stehen als den abflusslosen. 

Betrachten wir zunächst einen abflusslosen See. Eine dauernde 
Vergrößerung der Zufuhr sei plötzlich eingetreten; dieselbe bewirkt ein 
Steigen des Wasserstandes; hierdurch nimmt in Folge der schrägen 
Böschung der Ufer der Seespiegel und damit die verdunstende Wasser- 
fläche an Ausdehnung zu. Es wächst also der Betrag der Verdunstung, 
bis er endlich der gesteigerten Zufuhr wieder gleich geworden ist. Wie 
viel die Hebung des Wasserspiegels betragen muss, damit dieses Gleich- 
gewicht erreicht wird, hängt durchaus von orographischen Verhältnissen 
ab. Bei einem See mit flachen Ufern wird bereits eine geringe Steigung 
genügen; bei einem solchen mit steilen Ufern dagegen wird eine be- 
trächtliche Steigung erforderlich sein. Man sieht, dass der Betrag der 
verticalen Schwankung eines abflusslosen Sees einfach eine Function 
der Steilheit der Ufer ist, Gebirgsseen mit steilen Ufern werden sich 
bei einer Änderung der Zufuhr um den gleichen Betrag viel höher 
heben und weit tiefer senken, als Seen in Flachländern. Es kann eine 
Hebung des Gebirgssees um viele Meter auf die gleiche Ursache sich 
zurückführen, wie die Hebungen eines flach golegenen Sees um den 
Bruchtheil eines Meters. Immer aber wird die Vermehrung der Zufuhr 
eine Vergrößerung der Wasserfläche und ein Hinausschioben der Ufer 
veranlassen. 

Könnte man ohne weiteres die Verdunstung proportional der ver 
dunstenden Fläche setzen, so müsste der Zuwachs an Seeareal genau 
proportional der Zunahme der Wasserzufuhr sein. Das ist nun aber nicht 
ganz richtig. Denn erstens nimmt mit der Vergrößerung der Wasser- 
fläche die Intensität der Verdunstung: ab: bei einem kleinen Gewässer 
wird im Winde fortwährend trockene Luft über die Wasserfläche dahin- 
getiihrt; die Luft hat keine Zeit, ihren Feuchtigkeitszustand über der 
Wasserfläche wesentlich zu ändern und die Verdunstung wird überall 
nahezu gleich intensiv sein. Ist dagegen die Wasserfläche groß, so wird 
die Verdunstung an der Luvseite des Sees zwar ebenso groß wie früher 
sein, an der Leeseite aber viel geringer: die Luft streicht über die 
Wasserfläche hinweg, beladet sich immer mehr mit Feuchtigkeit, je länger 
der zurückgelegte Weg ist, und verliert immer mehr ihre Fähigkeit. 
Wasserdampf aufzunehmen. Die Intensität der Verdunstung erreicht 
daher an der Leeseite des Sees ihr Minimum, das umso tiefer sinkt, 
je breiter der See ist. Dire mittlere Intensität ist also geringer als früher 
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bei dem kleinen Gewässer. Es muss daher im obigen Fall die Wasser- 
fläche etwas mehr als proportional der Zunahme der Zufuhr wachsen. 
Andererseits erfahrt mit der Ausdehnung des Seespiegels auch diejenige 
Fläche eine Vergrößerung, deren Regen fall ohne jeglichen Abzug dem 
See zugute kommt. Dadurch wird allerdings den Zuflüssen des Sees ein 
gewisses Areal entzogen; allein trotzdem ist es für die gesammte Zufuhr 
ein Gewinn, da die Flüsse doch nur ein Drittel des auf jene dem See 
neu einverleibten Flächen fallenden Regens, ja in trockenen Klimaten 
noch viel weniger, wirklich erhielten- Jene ursprüngliche Vergrößerung 
der Zufuhr fuhrt somit zu einer ferneren, wenn auch sehr geringen 
Mehrung ihrer selbst. Es ist also die Zunahme der Seefläche etwas mehr 
als proportional der ursprünglichen Zunahme der Zufuhr. 

Eine Vergrößerung der Wasserzufuhr durch die Flüsse desKaspi- 
sches Meeres um nur 5% würde den Spiegel dieses größten Binnensees 
um etwas mehr als 5*/ 0 , d. h. um etwas mehr als 22.000 qkm vergrößern. 
Nehmen wir die Küstenlänge des Meeres zu beiläufig 6400 km an, so 
entspricht das einem Vordringen des Meeres an jedem Punkte des 
Strandes um mindestens 3 hn. Der gleiche Effect würde eintreten, wenn 
die Intensität der Verdunstung infolge einer geringen Temperatur- 
eraiedrigung um 5°/ 0 abnehmen würde. Eine Minderung des Regenfalls 
dagegen oder eine Steigerung der Verdunstung um o°/ ft würde an allen 
Punkten der Küste einen Rückzug des Meeres um mehr als 3 km ver- 
ursachen. Man sieht, wie empfindlich abflusslose Seen für Änderungen 
der Wasserzufuhr und der Verdunstung sind. Sie folgen diesen Ände- 
rungen, indem sie ihre Wasserfläche bald ausdehnen, bald zusammen- 
ziehen. 

Wesentlich anders reagieren Seen mit Abfluss auf eine Störung 
von Zufuhr und Abfuhr. Bei einer Vormehrung der Zufuhr findet zu- 
nächst wie bei einem abflusslosen See ein Steigen des Spiegels statt; 
denn es wird nicht soviel Wasser abgeführt als zugeführt. Dieses Steigen 
fuhrt auch hier zu einer Vergrößerung des Seeareals, d. h. der ver- 
dunstenden Wasserfläche; docli ist das nur eine nebensächliche Wirkung. 
Der Haupteffect des Steigens ist, dass der Querschnitt des Abflusses 
wächst. Mit dem letzteren wächst die Stromgeschwindigkeit des Ab- 
flusses rascher als einfach proportional der Tiefe und daher in rascher Pro- 
gression die Abflussmenge in bestimmter Zeit. Die Vergrößerung des 
Querschnittes hat bald einen Betrag erreicht, bei dem das Gleichgewicht 
zwischen Zufuhr und Abfuhr wieder hergestellt ist. Die Hebung des 
Seespiegels kann hierbei ganz tinbedeutend sein. Nehmen wir an, es 
sei eine Vermehrung der Zufuhr um ö"/o eingetreten: dieselbe äußert 
sich darin, dass die Zuflüsse des Sees im Vergleich zu früher ange- 
schwollen sind. Um das hieraus entspringende Plus an Wasser gleich- 
mäßig wegzuführen und das Gleichgewicht zwischen Zufuhr und Abfuhr 
wieder herzustellen, genügt eine Vergrößerung des Querschnittes des 
Ausflusses um weit weniger als 5%. Es ist nämlich bei vollkommenen 
Flussseen der Ausfluss mindestens ebenso wasserreich, wie alle Zuflüsse 
zusammen. Eine Vergrößerung seines Querschnittes um 5°/o würde daher 
seine Wasserführung um weit mehr als 5°/ 0 steigern. 

Sehen wir von der Verbreiterung des Flussbettes beim Steigen 
des Wasserstandes ab, so würde eine Zunahme der Tiefe des Ausflusses 
um weit weniger als 5% der Gleichgewichtsbedingung genügen. Das 
ist aber immer nur eine sehr kleine Größe und nur gering ist daher die 
resultierende Hebung des Seespiegels. Ein concretes Beispiel möge das 
für einen großen See illustrieren. 
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Der Eheiii verlässt bei Konstanz den Bodensee, um gleich darauf 
in den etwas tiefer liegenden Untersee zu fließen. Die mittlere Tiefe des 
Stromes an der Konstanzer Brücke beträgt etwa 5 m. Bei einem An- 
schwellen der Zuflüsse des Bodensees um 5% ihrer Wassermenge würde 
nach obigem diese mittlere Tiefe des Ausflusses zur Herstellung des 
Gleichgewichtes um erheblich weniger als 5%, d. h. um weniger als 
25 cm sich vergrößern müssen. Nun sind in Konstanz Messungen der 
Wasserm enge des Rheins bei verschiedenen Wasserständen ausgeführt 
und mit ihrer Hilfe ist eine Wassermassencurve entworfen worden, 
welche die Abhängigkeit der Wasserführung von dem Wasserstand dar- 
stellt. Aus dieser Curve lässt sich entnehmen, dass eine Hebung des 
jährlichen Mittelwassers um nur 6 cm genügt, um die Wasserführung 
um 5% zu steigern. Es erhöht also ein Anwachsen der Zufuhr zum 
Bodensee von 5% dessen Wasserstand nur um den sehr kleinen Betrag 
von 6 cm. x ) 

Während die abflusslosen Seen einer Änderung der Zufuhr durch 
Ausdehnung oder Zusammenziehung ihres Spiegels zu entsprechen 
suchen, compensieren vollkommene Flussseen dieselbe durch eine 
Hebung oder Senkung des Wasserspiegels und gleichzeitige Änderung 
des Ausflussquerschnittes genau so wie die Flüsse. Dort ist die hori- 
zontale Bewegung der Ufer das wesentliche, hier die verticale Bewegung 
des Spiegels. Dort sind die Schwankungen in horizontaler und infolge 
dessen auch in verticaler Richtung gioß, hier nur sehr klein und unbe- 
deutend. Unvollkommene Flus^seen stehen in der Mitte sowohl was die 
Bedeutung als auch was den Betrag der Bewegung des Wasserspiegels 
anbetrifft. Sobald die Wasserzufuhr hier wächst, werden sie sich meist 
den vollkommenen Flussseen in ihrem Verhalten nähern ; denn es nimmt 
dann in der Regel das Verhältnis der Abflussmenge zur Verduustungs- 
menge zu. Wenn aber die Wasserzufuhr abnimmt, so nähern sie sich 
in ihrem Verhalten den abflusslosen Seen und gar leicht kann es bei 
einem See mit sehr kleinem Verhältnis der Abflussmenge zur Ver- 
dunstungsmenge geschehen, dass bei einer Minderung der Zufuhr die 
constant gebliebene Verdunstimg den Wasserspiegel bis unter die 
Schwelle des Abflusses erniedrigt und der See abflusslos wird. Nehmen 
wir wieder ein numerisches Beispiel. Es finde bei einem unvollkommenen 
See, bei welchem sich Abflussmenge und Verdunstungsmenge verhalten 
wie 1 : 100, eine dauernde Vergrößerung der Zufuhr um «Wo statt. Sind 
die Ufer des Sees sehr steil, so steigt derselbe, ohne eine wesentliche 
Vergrößerung zu erfahren. Die Verdunstungsmenge ändert sich also 
nicht. Es muss infolge dessen der See solange steigen, bis der Abfluss 
im Staude ist statt des früheren 1 Procent 6 u /o der Zuflussmenge abzu- 
führen. Legen wir die Wassermassencurve des Rheins bei Konstanz zu 
Grunde und nehmen wir eine ursprüngliche Tiefe des Abflusses von 
l'/s Meter an, so würde dazu ein Steigen des Sees um nahezu 
3 Meter nöthig sein. Sind dagegen die Ufer äußerst flach, so kann eine 
Ausdehnung des Seespiegels und eine Mehrung der Verdunstung um 
»°/o eintreten, ohne dass eine sehr erhebliche Hebung des Spiegels statt- 
findet; dann bleibt der Abfluss fast constant und die Verdunstung wächst 
allein. Solche Verhältnisse sind extrem: in der Regel werden sowohl 
Abfluss als Verdunstung an der Compensierung der vermehrten Zufuhr 
participieren. Anders, wenn eine Minderung der Wasserzufuhr um »% 

») Die sich auf den Rhein beziehenden Angaben sind dem Atlas zu Honsell's 
Werk: üer Bodensee (Stuttgart 1872) entlehnt. 
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stattfindet. Die Verdunstung ist, wenn wir wieder unser obiges Beispiel 
hernehmen, zunächst sich gleichgeblieben, verzehrt 4% mehr als die Zu- 
fuhr beträgt und erniedrigt den Spiegel des Sees bald unter die Schwelle 
des Abflusses, der trocken gelegt wird; das Areal des Sees wird dabei 
auf 96% seiner ursprünglichen Größe reduciert: sobald das geschehen, 
herrscht wieder Gleichgewicht; der See aber ist abflusslos geworden. 

Die obigen Zeilen dürften hinreichend zeigen, in welcher Weise 
ein See, mag er nun einen Abfluss besitzen oder nicht, bestrebt ist, bei 
Änderungen der Zufuhr das Gleichgewicht zwischen Wasserzufuhr und 
Wasserabfuhr herzustellen. Sie skizzieren das Endresultat, bei welchem 
jenes Gleichgewicht wieder eingetreten ist. Allein bisher ist ein Punkt 
nicht berührt worden, die Frage nach der Zeit, die vom Eintritt der 
Änderung der Zufuhrmenge bis zur Erreichung des neuen Gleichgewichts- 
zustandes verstreicht. Die Beantwortung gerade dieser Frage aber ist 
sehr wesentlich, sobald es gilt aus Schwankungen der Seen auf Schwan- 
kungen ihrer Wasserzufnhr oder -Abfuhr zu schließen. Dass die Be- 
wegung des Seespiegels diese Schwankungen der Zufuhr und Abfuhr 
nur verspätet wiederspiegeln kann, ist zweifellos. Allein wie groß kann 
diese Verspätung werden? 

Auch hier tritt wieder jene Scheidung der Seen in abflusslose, 
sowie in vollkommene und unvollkommene Flussseen in ihre Buchte 
ein. Es ist klar, dass die Verspätung direct proportional sein muss der 
Differenz des ursprünglichen Seevolums und desjenigen, bei welchem 
das neue Gleichgewicht erreicht wird. Diese Differenz aber kann ganz 
verschieden ausfallen. Bei einem abflusslosen See mit steilen Ufern wird 
sie eine sehr bedeutende sein; denn erst hoch über dem ursprünglichen 
Niveau erreicht der See jene Größe, bei welcher die Verdunstung wieder 
der gesteigerten Zufuhr die Stange zu halten vermag. Bei einem abfluss- 
losen See mit flachen Ufern wird sie dagegen nur klein bleiben. Gerade 
umgekehrt ist es bei Seen mit Abfluss. Die Hebung des Seespiegels, die 
zur Herstellung des Gleichgewichtes fuhrt, ist hier gleich groß, mögen 
nun die Ufer flach oder steil sein. Das mit Wasser auszufüllende Volum 
ist aber bei steilen Ufern etwas kleiner als bei flachen. Hier wird 
infolge dessen die Verspätung bei einem Gebirgssee geringer sein als 
bei einem Flachlandsee. Im allgemeinen ist die Verspätung bei einem 
Flusssee viel kleiner als bei einem abflusslosen See, weil bei dem 
ersteren in der Regel die beiden Gleichgewichts-Niveaus vor und nach 
der Vermehrung der Zufuhr sich nur wenig von einander entfernen. 
Dass ferner bei gleicher Zufuhr ein kleiner See in jedem Fall eine 
geringere Verspätung w T ird aufweisen müssen als ein grosser See, ist 
selbstverständlich. Der Betrag der Verspätung lässt sich für jeden See 
bestimmen, wenn man außer den morphologischen Verhältnissen seiner 
Ufer den Betrag der Zunahme der Zufuhr kennt und daher die neue 
Gleichgewichtslage des Seespiegels berechnen kann. 

Solange gleich nach erfolgter Vermehrung der Zufuhr um 5% der 
Seespiegel sich noch in der Nähe der alten Gleichgewichtslage befindet, 
solange übersteigt die Zufuhr die Abfuhr um 5%. Diese 5% werden 
also ganz zur Ausfüllung des Sees benutzt. Ist dann später der See- 
spiegel im Laufe der Zeit in die Nähe der neuen Gleichgewichtslage 
emporgehoben, so halten Zufluss und Abfluss einander nahezu die Wage 
und es bleibt fast nichts übrig, um den Seespiegel weiter zu erhöhen. 
Die jährlichen Uberschüsse, welche in der Zwischenzeit zur Erhöhung des 
Seespiegels dienen, liegen also zwischen 5%> und 0% und betragen im 
Mittel 2.5%. So oft diese 2.5% der jährlichen Zufuhr in das Volum 
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hineingehen, um welches der See zur Erreichung der neuen Gleichgewichts- 
lage vergrößert werden muss, soviel Jahre beträgt die Verspätung. 
Suchen wir die Ordnung der Größen, um die es sich hierbei handelt, 
wieder durch Beispiele zu erkennen. 

Am Bodensee waren, wie wir oben sahen, die Gleichgewichtsfläche 
von heute und diejenige bei einer um 5% größeren Wasserzufuhr nur 
6 Centimeter in verticaler Richtung von einander entfernt. Da die 
Fläche des Bodensees 476 km 2 beträgt, so beläuft sich das Volum, 
welches zur Erreichung des neuen Gleichgewichtes mit "Wasser zu er- 
füllen ist, auf 28,560.000 m s oder rund 0.03. km z . Die Wasserzufuhr 
zum Bodensee können wir mit großer Annäherung gleich der Wasser- 
abfuhr bei Konstanz setzen, d. h. beiläufig gleich 300 m 8 pro Secunde. 
Von der plötzlich eintretenden Vermehrung um 5%, d. h. um 15 wt s in 
der Secunde, dient im Durchschnitt die Hälfte zur Ausfüllung des Sees, 
d. h. 7.5 m s pro Secunde. Unter solchen Umständen würde das Gleich- 
gewicht in 30,000.000 : 7.5 Secanden gleich circa 1 Vs Monat erreicht sein. Die 
Verspätung ist also eine äußerst geringe, weil die Hebung gering ist, 
dann aber auch weil die Seefläche im Vergleich zum Einzugsgebiet klein 
ist und nur Vso desselben beträgt. Allein auch gesetzt den extremen 
Fall, dass der See ebenso groß wäre, wie sein Einzugsgebiet, so würde 
die Verspätung doch nur zwei Jahre sieben Monate erreichen. 

Nehmen wir jetzt einen abflusslosen See. Als solcher bietet sich 
uns das Kaspische Meer dar. Eine Vermehrung der Wasserzufuhr um 
5% würde eine neue Gleichgewichtslage des Meeresspiegels verlangen, 
bei welcher seine Fläche um 5% größer sein müsste als heute. Das 
wird erreicht durch das Steigen des Meeres. Au9 dem Areale des Meeres 
selbst, welches dem Areal der Isohypse — 26 m entspricht, ferner aus 
dem Areal, das von der Isohypse öm, sowie von der Isohypse — 183 m 
( ^ 100 Faden) eingeschlossen wird, lässt sich mit Hilfe der hypso- 
metrischen Curve J ) annähernd die Isohypse finden, welche ein Areal 
umschließt, das jener Bedingung des neuen Gleichgewichtes genügt. 
Diese Isohypse liegt ca. 4 m über dem heutigen Spiegel des Kaspischen 
Meeres. Um 4 m muss also der Meeresspiegel erhöht werden. Nach 
Woeikow erhöht nun die jährliche Wasserzufuhr das Kaspische Meer 
ungefähr um 1 m und um ebensoviel erniedrigt die Verdunstung das- 
selbe. *) Bei einer Vermehrung der Zufuhr um 5% wächst der Efiect 
der ersteren auf den Wasserstand auf 105 on an, während die Ver- 
dunstung gleich groß bleibt. Von den 5 cm Überschuss der Zufuhr über 
die Verdunstung wird in der Zeit des Übergangs aus dem alten Niveau 
in das neue durchschnittlich die Hälfte, d. h. 2 5 cm im Jahr zur that- 
sächlichen Erhöhung des Wasserstandes verbraucht. Darnach würde das 
Gleichgewicht erst nach 160 Jahren wieder erreicht werden. Also eine 
ganz enorme Verspätung! Und bei Berechnung dieser Zahlen ist noch 
nicht einmal berücksichtigt, dass das Meer beim Steigen über seine 
heutigen Ufer austritt, dass also nicht nur die prismatische Tafel mit 
dem heutigen Meer als Grundfläche, sondern die abgestumpfte Pyramide 
mit einer kleinen Grundfläche gleich dem Areal des heutigen Meeres 
und einer großen gleich dem um 5% größeren Areal der neuen Gleich- 
gewichtsfläche mit Wasser zu erfüllen ist. 

Das Kaspische Meer kann recht gut als Repräsentant der Mehr- 
zahl der abflusslosen Seen gelten. Seine Ufer sind im Norden sehr flach, 



') Vgl. Heiderich in Peterm. Mtfcth. 18S8. 

») Woeikow: Klimate der Erde. Bd. II, S. 265. Jena, 1887. 
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im Süden relativ steil; sein Einzugsgebiet ist etwa fünfmal so groß wie 
sein Spiegel — alles Verhältnisse, wie sie als Dorchschnittswerthe be- 
trachtet werden dürfen. Bei Seen, die flachere Ufer haben als das 
Kaspische Meer, wird die Verpätung geringer sein, bei solchen mit 
steileren Ufern aber noch größer. 

Aus unseren Betrachtungen ergibt sich, dass die Verspätung im 
allgemeinen bei einem Flusssee wegen der geringen Hebung des "Wasser- 
spiegels eine weit geringere ist, als bei einem abflusslosen, dass sie im 
Übrigen abhängt von der localen Bodengestaltung und vor allem auch 
vom Wasserreichthum der Zuflüsse. Sie kann bei abflusslosen Seen sehr 
leicht über viele Jahrzehnte sich erstrecken. Es werden also die Seen 
auf eine Änderung des Klimas reagieren, aber mit bedeutender und von 
Fall zu Fall sehr wechselnder Verspätung. Das ist ein Resultat von 
großer "Wichtigkeit, sobald es sich darum handelt, aus Schwankungen 
der Seen auf Schwankungen des Klimas zu schließen, wie wir es oben 
für das Kaspische Meer mit Erfolg thaten. So ohne weiteres ist es 
allerdings noch nicht verwerthbar. Denn wir haben bisher immer nur 
von einer einmaligen, also bleibenden Änderung der Wasserzufuhr oder, 
was auf dasselbe herauskommt, der Wasserabfuhr gesprochen. Nun aber 
gilt es Schwankungen der Zufuhr zu constatieren und nicht constante 
Änderungen derselben und es entsteht die Frage, wie sich bei solchen 
Schwankungen die Verspätung gestaltet. 

Bei den Flussseen ist die Verspätung bei einer Änderung der Zu- 
fuhr gering; sie werden daher auch mit einer sehr geringen Verspätung 
den Auf- und Abschwankungen der Zufuhr folgen. Ja, sie werden auch 
secundäre Schwankungen der Zufuhr von kurzer Dauer, die eine Folge 
der wechselnden Witterung sind, wiederspiegeln können. Wir dürfen 
daher ihre Schwankungen ohneweiteres als Index der Schwankungen 
der Zufuhr behandeln. Es wird von ihnen im nächsten Capitel die 
Rede sein. 

Bei den abflusslosen Seen wird dagegen die Verspätung wohl zu 
berücksichtigen sein. 

Hier wird das Steigen genau solange fortdauern müssen, als die 
Zufuhr größer ist als die Verdunstung. Bleibt die Verdunstung die ganze 
Zeit gleich oder doch nahezu gleich, wie es bei einem See mit senk- 
rechten Ufern der Fall sein müsste, so coincidiert das Maximum des 
Wasserstandes mit dem Moment, in dem die abnehmende Zufuhr wieder 
ihren Mittelwerth erreicht hat; das Minimum fällt zeitlich zusammen 
mit dem Augenblick, in dem die zunehmende Zufuhr wieder ihrem 
Mittelwerth gleichgekommen ist 

Diese Erwägung entspricht in zwei Punkten nicht ganz der Wirk- 
ichkeit. Zunächst sind die Ufer der Seen immer schräg abgeböscht 
und nicht senkrecht. Es wächst daher die Seefläche beim Steigen. Je 
höher folglich das Wasser gestiegen ist, desto mehr Wasser ist nöthig, 
um den Spiegel des Sees um ein ferneres Stück zu heben. Das kann an 
sich zunächst auf die Lage der Epochen keinen Einfluss haben, sondern 
nur dazu dienen, die Höhe des Maximums etwas zu deprimieren, anderer- 
seits die Tiefe des Minimums zu mindern, also die Schwankungen des 
Wasserstandes zu dämpfen. Der Wechsel in dem Areal des Sees bewirkt 
aber auch etwas anderes: Die Verdunstungsmenge bleibt sich nicht 
völlig gleich, sondern ihr Öesammteffect wächst annähernd proportional 
der Seefläohe. Dieses muss dazu dienen, die Verspätung der Epochen 
etwas zu verringern. Doch ist dieser Einfluss gering. 
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Nehmeii wir wieder das Kaspische Meer als Beispiel. Seine Zuflüsse 
sollen eine Schwankung derart erleiden, dass zunächst ihre Wasserführung 
einschließlich des Regenfalls auf den Meerespiegel in ihrem Effect auf 
den Wasserstand des Meeres gleich 100 cm ist, 1 ) darauf jedes Jahr um 
lern anwächst, bis sie im 11. Jahre 110cm erreicht; dann soll sie bis 
90 cm abnehmen, um wieder auf 100 cm zu steigen. Aus unserer hypso- 
metrischen Curve erfahren wir, wie hoch die betreffenden Gleichgewichts- 
flächen sich Ober, bezw. unter der ursprünglichen befinden. Aus dem 
Über8chus8 der Zufuhr über die Verdunstung lässt sich dann für jedes 
Jahr der ungefähre Wasserstand berechnen. Ich habe das in zweierlei 
Weise durchgeführt, zuerst angenähert, indem ich von der Vergrößerung 
der Seefläohe beim Steigen absah, also die Ufer mir senkrecht dachte, 
dann aber genau mit Berücksichtigung des Anwachsens der Seefläche, 
des hierdurch verlangsamten Steigens und der vergrößerten Verdunstung, 
wie es den thatsächlichen orographischen Verhältnissen entspricht. Die 
nachfolgende kleine Tabelle enthält das Resultat wenigstens für den 
ersten Theil der obigen Schwankung, indem sie den Zustand für jedes 
fünfte Jahr (um die Zeit des Maximums für jedes Jahr) zeichnet. 
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Die Verspätung ist nach der angenäherten Rechnung eine sehr 
beträchtliche. Das Maximum der Zufuhr fällt auf das Jahr 11, das 
Maximum des Wasserstandes dagegen erst auf das Jahr 20 und 21. Die 
Verspätung beträgt also 9Va Jahre. Ebenso steht es mit dem Minimum. 
Die Epochen treten in dem Moment ein, wo die Curve der Wasser- 
zufuhr durch die Mittellage geht. 

Etwas anders gestaltet es sich, wenn wir die mit der Größe der 
Seefläche variierende Verdunstung, sowie den Einfluss der Ausdehnung 
der Seefläche auf das Tempo der Wasserstandserhöhung berücksichtigen, 
wie das in Columne 5 und 6 geschehen ist. Infolge der Ausdehnung der 
Seefläche ist hier die Zunahme des Wasserstandes eine langsamere. Das 
Maximum des Wasserstandes ist um 10 cm herabgedrückt und gleich- 
zeitig verschoben worden. Es fällt auf das Jahr 19 statt auf das Jahr 
20 bis 21. Die Minderung der Verspätung ist also nicht bedeutend; letztere 
beläuft sich statt auf 9 V« Jahre thatsächlich auf 8 Jahre. Das hätten 
wir auch in anderer Weise erkennen können. Es findet sich nämlich, 
wie aus der letzten Columne hervorgeht, dasjenige Niveau, in welchem 
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der vergrößerte Seespiegel ebensoviel Waaser durch Verdunstung ver- 
lieren würde, als die gesteigerte Zufuhr ihm spendet, fast durchwegs 
sehr erheblich über dem thatsächlichen momentanen Stand des Wasser- 
spiegels. Erst kurz vor dem die Zufuhr auf ihren alten Werth 100 zu- 
rückgesunken ist, hat sich auch jene Gleichgewichtsfläche wieder soweit 
gesenkt, dass sie sich der Höhe des sich hebenden Spiegels nähert und 
schließlich beide zusammenfallen. In diesem Moment beginnt naturgemäß 
erst das Sinken des Wasserstandes. 

Dieses Verhalten ist offenbar nicht etwa eine Eigentümlichkeit 
des Kaspischen Meeres, sondern tritt bei allen abflusslosen Seen auf, 
bei denen das Gleichgewichts-Niveau so hoch liegt, dass sie während 
der kurzen Dauer einer halben Schwankung bei weitem nicht vom See- 
spiegel erreicht werden kann. 

Noch etwas anderes geht aus unserer Tabelle hervor: der abfluss- 
lose See macht die Schwankungen der Zufuhr nur stark gedämpft mit. 
Die Gleichgewichtslage, welche dem Maximum der Zufuhr entsprechen 
würde, liegt in unserem Fall volle 6 Meter über dem Maximum, das 
der Wasserstand thateächlich erreicht, und ebenso die Gleichgewichts- 
lage des Minimums der Zufuhr ebensoviel unter dem Minimum des 
Wasserstandes. Auch das ist offenbar ein Gesetz, das von der Indivi- 
dualität des Kaspischen Meeres unabhängig ist. Denn es kommt hierbei 
nicht auf die Größe eines Sees an, sondern auf das Verhältnis seines 
Zuflusses an Wasser zu seiner Fläche. Je größer dieses Yerhältnis ist, 
desto stärker sind die Schwankungen des Sees bei einer Änderung der 
Zufuhr um den gleichen Procentsatz und umgekehrt. 

Unter den Factoren, welche der Verspätung entgegenarbeiten 
können, ist im allgemeinen nur die Verdunstung zu nennen. Wie sie 
in diesem Sinne infolge der Flächenzunahuie des Sees wirkt, sahen wir 
oben. Wesentlich verstärkt wird natürlich dieser Einfluss noch, wenn 
die Intensität der Verdunstung selbst Schwankungen erleidet, bald nach 
den Zuflüssen ihr Maximum erreicht und hoch ist. wenn die Flüsse sinken ; 
das kann nur durch entsprechende Temperaturschwankungen verur- 
sacht werden. Andere Einflüsse gibt es nicht, es sei denn, dass die 
Zufuhr zum See so gigantisch anwächst, dass der See in kurzer Zeit 
bis zur Höhe einer relativ hochgelegenen neuen Gleichgewichtsfläche 
ausgefüllt werden kann. d. h. dass er der sich bei abnehmender Wasser- 
zufuhr wieder senkenden Gleichgewichtslage weiter entgegen zu kommen 
vermag als im obigen Beispiel. 

Würde die Wasserführung zum Kaspischen Meer vom < . bis zum 
16. Jahr unseres Beispiels, statt nur 75% des ursprünglichen Werthes, 
im Ganzen 310% oder im Durchschnitt jährlich 31% mehr Wasser in 
den See gebracht haben als verdunsten konnte, so würde im 17. Jahr, 
in welchem die Zufuhr wieder auf 105% herabgesunken sei. der Spiegel 
des Meeres 4 Meter über dem Ausgangspunkte stehen ; das ist aber jenes 
Niveau, bei welchem die Verdunstung gerade einer Zufuhr von 105°/,, 
die Wage halten kann. Bei fernerem Sinken der Zufuhr müsste daher 
der Spiegel sich bereits zu erniedrigen beginnen. Das Maximum des 
Wasserstandes fiele also auf das Jahr 1(5 — 17 und die Verspätung würde 
nur 5 — 6 Jahre betragen statt wie im Beispiel Jahre. Solche 

Erscheinungen können bei Seen wohl eintreten, welche in der trockenen 
Zeit fast gar keine und in der feuchten bedeutende Zuflüsse erhalten. 

Diese von uns theoretisch entwickelte, so bedeutende Verspätung 
der Schwankungen abflussloser Seen steht scheinbar im Widerspruche 
mit der Thatsache. dass die Jahresschwankung bei denselben meist sehr 
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scharf accentuiert und nur mit einer unerheblichen Verspätung von 
wenigen Monaten hinter den Epochen der Wasserzufuhr auftritt. Doch 
ist dieser Einwurf unberechtigt. Die Epochen müssen auch hier in jenem 
Moment eintreten, wenn Verdunstung und Zufuhr einander gleich sind. 
Das Sinken erfolgt, solange die Verdunstung größer ist als die Zufuhr, 
das Steigen, wenn letztere überwiegt. Da jedoch die Schwankungen in 
der Jahresperiode nur von sehr kurzer Dauer sind, so kann selbst im 
äußersten Fall die Verspätung nicht mehr als wenige Monate be- 
tragen. Trefflich zeigt dieses das Kaspische Meer. "Wir geben hier seine 
Jahresperiode als Mittel der Aufzeichnungen zu Baku und Astrabad 
wieder und vergleichen seine Schwankungen mit den Schwankungen 
der "Wolga bei Astrachan. Die Zahlen sind auf das Jahres-Mittelwasser 
bezogen. 

Jan. Febr. März April Mai Juni Juli Aug. Sept. Oct. Nov. Dec. 

Wolga bei Astrachan, OH 
^ 50 —60 —70* -40 120 220 100 -20 —40 -30 -50 -60 

Kaspisches Meer, cm 
-14 -15 -16* -8 0 13 21 22 15 2 -9 -12 

Das Maximum des Wasserstandes im Kaspischen Meer ist aus- 
schließlich ein Effect des Wolga-Hochwassers. Alle übrigen Zuflüsse zeigen 
mehr Frühjahrshochwasser. Und was sehen wir'? Das Maximum fallt 
fast genau mit dem Moment zusammen, in dem die Wasserführung der 
Wolga nach dem Sinken des Hochwassers wieder dem Jahresmittel ent- 
spricht. Also eine Verspätung, so groß als sie nur irgend sein kann ; das 
beweist, dass die Verdunstung dem colossalen Hochwasser der Wolga 
gegenüber völlig machtlos ist. Das Minimum zeigt diese Verspätung 
nicht ; vielmehr coincidiert dasselbe mit dem Minimum der Wasser- 
fuhrung der Wolga. Die Erklärung hierfür geben die Zuflüsse, welche 
das Kaspische Meer aus den südlicheren Gegenden erhält, wie Eraba, 
Ural, Kuma, Kur etc., die mehr oder weniger alle ein Hochwasser im 
Frühjahr besitzen und dadurch schon im April und Mai das Kaspische 
Meer steigen machen. Der Einwand, dass die Jahresschwankung bei den 
abflusslosen Seen nicht verspätet, ist also nicht stichhaltig. Die Ver- 
spätung ist so groß, als sie bei der kurzen Periode sowie unter dem 
Einfluss der im Sommer anwachsenden Verdunstung irgend sein kann, 
und relativ ebenso groß wie bei unserer oben skizzierten vieljährigen 
Schwankung. Der absolute Betrag der Verspätung ist nothwendig eine 
Function der Dauer der Schwankung, nicht so der relative Betrag. Es 
kann bei Schwankungen, die sich über einen sehr langen Zeitraum, viel- 
leicht über Jahrhunderte erstrecken, die Verspätung der Epochen sehr 
klein werden im Verhältnis zur Dauer der Schwankungen, wenn die 
Änderung der Zufuhr so langsam erfolgt, dass die Auffüllung des 
Sees nahezu den Schwankungen des Gleichgewichts-Niveaus zu folgen 
vermag. Ganz verschwinden wird sie aber auch hier nicht und ihr 
absoluter Betrag wird bedeutend sein. 

Fassen wir unsere Ergebnisse bezüglich der Art und Weise, wie 
die Seen den Schwankungen ihrer Zuflussmenge, bezw., was dasselbe 
ist, den Schwankungen ihrer Abfuhrmenge folgen, in wenigen Thesen 
zusammen. 

1. Die Schwankungen der vollkommenen Fluss-Seen sind klein und 
folgen ohne wesentliche Verspätung den Schwankungen der Zufluss- 
menge. 
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2. Die Schwankungen der abtlusslosen Seen sind groß und zeigen 
eine sehr bedeutende Verspätung der Epochen im Vergleich zu den 
verursachenden Schwankungen der Wasserzufuhr. Dieselbe kann soweit 
gehen, das« das Maximum des Wasserstandes unmittelbar in dem Mo- 
ment eintritt, in dem die Wasserzufuhr wieder ihren Mittelwerth erreicht. 

3. Abflusslosc Seen, deren Zuflüsse sehr bedeutende Schwankungen 
erleiden, zeigen eine geringere Verspätung, als solche, bei denen die 
Schwankungen der Wasserzufuhr nur wenige Procente betragen. Da« 
gleiche gilt von den Seen mit flachen Ufern im Gegensatz zu denjenigen 
mit steilen Ufern. 

4. Secundäre Schwankungen der Zufuhr wird ein abflussloser See nicht 
mitmachen, solange diese Schwankungen wenig intensiv sind und infolge- 
dessen in ihrem Verlauf die Differenz Zufuhr — Abfuhr das gleiche Vor- 
zeichen behält. Dieselben machen sich dann nur in dem Sinn geltend, 
dass hie das Steigen oder Fallen des Wassers bald beschleunigen, bald 
verlangsamen. 

5. Die unvollkommenen Fiuss-Soen stehen in jeder Beziehung in 
der Mitte zwischen den vollkommenen Fluss-Seeu und den abfluss- 
losen Seen. 

An der Hand dieser fünf Thesen treten wir nunmehr heran an die 
Besprechung der Schwankungen der abflnsslosen Seen. 

Ich habe die Resultate Siegers im Verein mit den meinigen für 
das Kaspische Meer nebst einigen Ergänzungen in einer Tabelle zu- 
sammengefasst. Diese ist jedoch nicht einfach eine Copie der Tabelle 
Siegers sondern von mir nach seinem Text neu und in etwas anderer 
Weise entworfen worden. Wo sieh thatsächliehe Abweichungen von 
Siegers Tabelle finden, da fuhren dieselben sich entweder auf Berichti- 
gungen zurück, die Sieger selbst nachträglich gibt, und in einigen im 
einzelnen zu erwähnenden Fällen auf eine verschiedene Auffassung des 
von Sieger, benutzten Materials. Außerdem sind einige Seen auf- 
genommen, für welche Sieger kein Material vorlag, so in Australien 
und Nordamerika. 

Ehe wir an die Besprechung der Einrichtung der Tabelle heran- 
treten, empfiehlt es sich einige Bemerkungen über die einzelnen Seen 
vorauszuschicken. 

Wenden wir uns zuerst den nächsten Nachbarn des Kaspischen 
Meeres — den Seen Hoch-Armeniens zu, deren Schwankungen Sieger 
ganz besonders eingehend uutersucht hat. Zwei große abflusslose Seen 
liegen hier inmitten von mehreren kleineren: Der Wansee in der 
Gebirgshalbinsel zwischen den Quellgebieten des Tigris und des Euphrat 1 ) 
und der Urmiasee bereits außerhalb des eigentlichen Gebirges auf 
dem iranischen Tafelland. *) An beiden ließen sich nach den Berichten 
verschiedener Reisender Schwankungen constatieren und zum Theil weit 
zurück verfolgen. Wir geben sie nach Sieger wieder. Nur das von 
letzterem in seiner Tabelle für den Urmiasee unter 18 5G? erwähnte 
Maximum, das (nach III S. 17) ganz unbedeutend ist, wurde von uns 
fortgelassen. Als dritter großer See Armeniens tritt uns mit dem voll- 
kommenen Charakter eines Gebirgssees der Göktschasee entgegen. 3 ; 
Er zeichnet sich vor seinen Nachbarn im Süden und Südwesten 
dadurch aus, dass er einen Abfluss besitzt. Genau genommen gehört 



>» Sieger, III S. 2-11: IV S. 5-8. 
«> Sieger, III S. 14-21; IV 2—1. 

s / Sieger. III S. 21—23 und Vorwort des Separatabdruckes. 
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er daher nicht in dieses Capitel, sondern sollte mit der ganzen Gruppe 
der Seen mit Abfluss im folgenden Abschnitt abgehandelt werden. 
Trotzdem glaubte ich ihn hierher stellen zu dürfen, weil sein Abfluss 
im Vergleich mit seinen Zuflüssen außerordentlich klein ist, ja zu 
Zeiten sogar ganz zu verschwinden scheint. ') Es findet auch am 
Göktschasee die Wasserabfuhr vorwiegend durch die Verdunstung statt, 
wie bei den constant abflusslosen Seen. Er gehört zu der von uns oben 
aufgestellten Classe der unvollkommenen Fluss-Seen. Daher sind auch 
seine Schwankungen bedeutender als sonst bei Seen mit Abfluss. 

Um diese Seen herum gruppieren sich zahllose kleine Wasser- 
flächen; von einigen derselben sind Schwankungen des Wasserstandes 
bekannt, so vom Arinsee bei Arin dicht am Wanseo, s j vom Eldsc heg- 
see bei dem Ort gleichen Namens, 3 ) und vom westlichsten der armeni- 
schen Seen, dem Gölds ehikse e. *) 

Schreiten wir weiter nach Osten, so nimmt die Kunde über 
Schwankungen der Seen erheblich ab. Über die Seen Irans vermochte 
Sieger nur weniges anzuführen. Der See von Suitanabad in Persien 
war zu Anfang der Achtziger- Jahre stark gestiegen. '') Für den großen 
Sumpfsee Hamun liegen Anzeichen von Schwankungen vor. Zeitweise 
bildet er ein einziges großes Überschwemmungsgebiet, zeitweise aber 
trennen sich die beiden im Norden gelegenen Hamunseen, von denen 
der östliche don Hilmend aufnimmt, und das umgebende Sumpfland 
deutlich von einander. 6 j Der für gewöhnlich abflusslose Abist ad asee 
im östlichen Afghanistan schwoll Ende der Siebziger-Jahre so gewaltig 
an, dass er zum Fluss Aghasan überfloss. ") Über die Schwankungen 
des Lob Nor im Tarym-Becken machte PrzewalKky 187G ganz be- 
stimmte Angaben.*) Auch für den Pangongsee in Tibet liegen Zeug- 
nisse über Schwankungen vor. Das von Sieger in seine Tabelle auf- 
genommene Maximum vor und um 1841 scheint uns jedoch sehr proble- 
matisch. Es verträgt sich Str ach ey's Aussage, der See sei von 1821 bis 
1848 zurückgegangen, durchaus mit der Angabe von Schlagintweit 
(185(i), dass vor 1841 jährliche Hochwasser 4 — 5 Fuss über dem nor- 
malen Stand häufig waren, seither aber nicht auftraten; die Annahme 
eines Maximums um 1841 widerspricht dagegen direkt Strachey'* 
Mittheilung, ohno mit Sicherheit aus Schlaginweit's Beobachtungen 
und Erkundigungen hervorzugehen. 

Für die anderen Seen Asiens konnte Sieger nichts anführen, was 
auf bestimmte Schwankungen hingewiesen hätte. In den nördlichen 
Gebieten des westlichen Sibiriens ist an den Seen eine mehr oder minder 
kontinuierliche Abnahme bemerkbar, welche die daneben wahrscheinlich 
vorhandenen kürzeren Schwankungen der Beobachtung leicht zu ent- 
ziehen vermag. 9 ) So nimmt der Aralsee ab, so der See Tschany l0 ) und 
der Balchaschsee. Dagegen werden vom Alakul Schwankungen erwähnt; 
doch sind die Angaben wenig bestimmt. 11 ) 



«I Sieger, III S. 22 und 44. 

•) Sieger, III S. 12. 

») Sieger, III S. 12 ff. 

«i Siegor, III S. '23 ff. 

*) Sieger, IV S. 8. 

*) Sieger. III S. 47: IV S. 8. 

') Sieger. III S. 47. 

•) Siegor. III S. 49. 

•) Siegor,' III S. 48. 

,a ) Jadrinzew. in den Iswestija d. k. russ. geogr. Ges. 1886. 
") Sieger, III S. 48. 
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Europa besitzt bei seinem maritimen Klima begreiflicherweise nur 
eine geringe Anzahl abflussloser Seen. Für einige derselben sind nun 
Schwankungen sicher bezeugt. Da ist zunächst der Neusiedlersee, 
50 km südöstlich von Wien, über dessen Schwankungen Aufzeichnungen 
bis 1600 zurück vorliegen. Dieselben vollziehen sich in so gewaltigem 
Umfang, dass der See zu Zeiten vollkommen austrocknet und dann 
wieder ein Areal von 350 qkm bedeckt. Sie sind von Swarowsky ein- 
gehend erforscht worden; einige Ergänzungen gibt Sieger. *) Über den 
ursprünglich abflusslosen, heute aber durch den Siö-Canal entwässerten 
Plattensee liegt nur die Nachricht vor, dass er 1853 — 1863 stark fiel. 
Dieses Fallen dauerte nach Eröffnung des Canals, 1864, noch fort. *) 
Dagegen konnte Sieger für den abflusslosen Trasimenersee, aller, 
dings nur für das 17. und 18. Jahrhundert, einige Daten zusammenstellen. 3 ) 
Vielleicht am genauesten ist die Geschichte des einstigen Fuciuer- 
Sees bekannt. 4 ) Er befand sich 85 km östlich von Rom und 130 fort nord- 
westlich von Neapel. Bis 1600 reichen hier die Angaben zurück. Gewiss 
nicht immer beziehen sich die Überlieferungen über Hochstand und Tief- 
stand auf die Umkehrpunkte der Schwankungen; doch dürften sie un- 
gefähr in deren Nähe fallen, sodass die Schwankungen sich einigermaßen 
sicher reconstruieren lassen. Dieselben sind besonders groß, stieg doch 
z. B. das Wasser 1816 9 25 m über den Stand von 1783, um dann von 
1817 — 1836 um 12 43 m zu sinken. 1816 bedeckte der See 16.660 A«, 
1835 aber nur 13.466 ha. Seine Oberfläche hatte sich also vom Maximum 
1816 zum Minimum 1835 um 19 2% verkleinert. Die Schwankungen 
richteten bedeutende Verheerungen in der Umgebung an und um diesen 
zu wehren, wurdo 1862 mit der künstlichen Ablassung des abflusslosen 
Sees zum Liri begonnen, die 1875 vollendet war. Doch sind von B risse 
nach den an Ort und Stelle seit 1855 ununterbrochen angestellten Regen- 
beobachtungen auch für die Zeit nach 1862 die Schwankungen des Seea 
berechnet worden, wie sie eingetreten wären, wenn der Mensch nicht 
störend eingegriffen hätte. Wir haben diese berechneten, bis in die 
Mitte der Siebziger-Jahre gehenden Daten in unsere Tabelle aufgenommen 
und in Klammern gesetzt. 

Noch in einer Beziehung ist der Fuciner-See von Iuteresse: er besaß 
mehrere sicher nachgewiesene unterirdische Abflüsse, die bei höherem 
Wasserstand in Function traten. Trotz derselben aber verhielt er sich 
ganz genau wie ein abflussloser See und erlebte wie ein solcher 
Schwankungen, die sich ausschließlich auf klimatische Ursachen zurück- 
führen. Das so vielfach zur Erklärung der Seespiegelschwankungen 
angewendete Märchen von der abwechselnden Verstopfung und Wieder- 
eröffnung hypothetischer unterirdischer Abflüsse gilt für diesen See 
nicht, obwohl thatsächlich unterirdische Abfuhrcanäle existierten. 

Diese Eigenschaft leitet uns zu einigen anderen Katabothrenseen 
hinüber, bei denen in der That ein Wechsel der unterirdischen Abfuhr 
stattzufinden scheint. Denn es treten hier eine Reihe von Schwankungen 
des Seespiegels auf, denen keine Analogien in der Nachbarschaft zur 
Seite stehen und die auch nicht den Änderungen der klimatischen 



») Swarowsky im Bericht über das XII. Vereinsjahr (1886) des Vereins der 
Geographen an der Universität Wien. Wien 1886. S. 15. — Sieger, IH S. 63. 
Sieger, IV S. 13. 

*) Siegor, IV S. 13. 

«) Sieger, III S. 63. 

*) Brisse et Retron. Dessechement du lac Fucino. Rom 1876. S. 35—53. 
Ferner Sieger, III S. 58 ff. 
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Factoren entsprechen, daneben freilich dann auch solche, die sich durch- 
aus auf klimatische Einwirkung zurückführen. So der See von Ostrovo, 
100 Kilometer westlich von Saloniki. 1 ) "Während die Anschwellungen 
bald nach 1800 und um 1859 an anderen Seen Analoga besitzen, ist die 
hier beobachtete Schwellung nach 1825 ganz vereinzelt. Ebenso fallen 
der Kopais-See und der Pheneus durchaus aus der Rolle.*) Die 
abnormen Schwankungen am Kopais sind von Kramer ausdrücklich 
auf die Vernachlässigung der früher künstlich reingehaltenen Katabothren 
zurückgeführt worden. Der bekannteste dieser Soen ist der Zirknitz er- 
See. Alleines ist wichtig, dass gerade er sich den klimatischen Schwan- 
kungen seiner Nachbarn aurfallend anschließt. Die Katabothren ver- 
mögen hier offenbar die Schwankungen nicht wesentlich zu beeinflussen. 3 ) 
Ähnlich verhält sich der Semtiser und der Lüner-See in den 
Alpen. 4 ) 

Betreten wir nunmehr die neue Welt. 

Für den größten der abflusslosen Seen Nordamerikas, den Großen 
Salzsee von Utah, liegen Angaben über die Wasserhöhe seit der zweiten 
Hälfte der Vierziger-Jahre vor; dieselben sind von G. K. Gilbert zu- 
sammengestellt und discutiert worden. 5 ) Die Schwankungen dieses Sees 
haben in besonders hervorragendem Grade die Aufmerksamkeit der 
weitesten Kreise auf sich gezogen, weil sie als die Anzeichen einer 
continuierlich fortschreitenden Besserung des Klimas gedeutet wurden; 
diese aber sollte, wie wir oben sahen, die Folge der Ausbreitung der 
Culturländereien auf Kosten der Wüste sein. Das hat sich nun ent- 
schieden nicht bestätigt; denn auf das Aufsehen erregende Steigen des 
Sees von 1861 bis 1874 ist ein Sinken gefolgt, das 1877 begann und 
bis 188» andauerte, nur von einem relativ geringen Vorstoß 1886 unter- 
brochen. Anfang 1889 stand der See schon wieder etwas tiefer als bei 
seinem kleinen Maxiraum im Jahre 1856 und als im Jahre 1864 gleich 
nach Beginn der großen Hebung. Nach einer graphischen Darstellung 
von Gilbert rinde ich für die Maxima und Minima des Wasserstandes 
im Jahresmittel die folgenden Werthe: 1847 — 50 0.6 »», 1856 1.3 w, 1861 
0.6m, 1872—73 3.9 m, 1883 2.1m, 1886 2.8 m und 1888 1.7 m. Aus der 
Curve ließen sich die Lustrenmittel genau berechnen, wie folgt: 

1846 — 50 51—55 56 — 60 61—65 «iß - 70 71—75 76—80 81 -85 86—89 

m 0.64 1.28 1.29 1.36 3.29 3.81 3.16 2.25 . 2.33 

Die verticalen Schwankungen sind also von sehr erheblichem Be- 
trag und übersteigen 3 Meter. Nicht minder groß sind die Schwankungen 
in horizontaler Richtung; Gilbert fand die Zunahme der Seefläche 
von 1850 bis zum Maximum nach 1870 zu 17% c ). Das würde nach 
unserer obigen Ausführung bei unveränderter Verdunstung einer Zunahme 
des Rogenfalles um mehr als 1 7% entsprechen. 

Für einige der kleineren abflusslosen Seen des Great Bassin hat 
J. C. Russell werthvolies Material veröffentlicht. 7 ) Doch führen sich 



■) Sieger Ilf. S. «2. 

*) Sieger a. a. O. S. f>2. 

s j Sicher III. S. 63. Sieger IV. S. 13 f. 

*) Sieger IV. S. 14. 

6 ) G. K. Gilbert in Powell: Report on the Land of the arid Region of tho 
U. S. II. Ed. Washington 1879. S. 58 ff. Die Jahre nach 1877 nach einer handschrift- 
lichen graphischen Darstellung Gilberts, deren Mitthcilung ich Herrn Dr. Sieger 
verdanke. 

«j Gilbert a. a. O. S. 67. 

7 ) J. C. Russell: Lake Lahontan. U. S. Geological Survey. Monograph XI, 18S5. 
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nicht alle geschilderten Schwankungen auf klimatische Ursachen zurück. 
Es hat mehrfach eine Verlegung der Flussläufe stattgefunden, die sich 
natürlich im Wasserstand der Seen äußern mu.«ste. Da Sieger auf diese 
Seen nicht genauer eingeht — Ruh se i Ts Buch kam ihm erst während 
der Drucklegung seiner Abhandlung zu, so müssen wir uns mit ihnen 
etwas ausführlicher befassen. 

Der Honey Lake (40.2° N. Br. 120.3° W. v. Gr.) besitzt auf der 
Karte von Russell eine Fläche von 233 km*; er ist abflusslos 
und erleidet sehr bedeutende Schwankungen. 1 ) Im Sommer 1852 und 
1863 war er vollkommen ausgetrocknet, dagegen 1867 233 km' groß. 
1877 und 1882 war er ungefähr gleich tief. Aus diesen Daten dürfte 
nicht mehr zu schließen sein, als dass auf den Tiefstand von 1863 
ein Steigen folgte und der See hierauf sich mehr oder minder wasser- 
reich erhielt. 

Der Pyramiden-See und der Winnemucca-See liegen etwas 
westlich vom Honey-See. *) Beide Seen sind salzig und für gewöhnlieh 
abflusslos. Ihr Hauptzufiuss ist der Truchee-River, der sich kurz vor 
seiner Mündung in den Pyramiden-See theilt und einen Ast in den 
AVinnemueca-See sendet. Diese Bifurkation gestaltet das Verhältnis der 
Seen zu einander zu einem sehr eigentümlichen : Bei hohem Wasser- 
stand fließt der Pyramiden-See durch den Truchee-River zum Winne- 
mucca-See ab. 1862 standen beide Seen sehr tief und der Truchee-River 
speiste beide. Doch befanden sich in diesem Jahr in einiger Entfernung 
vom Ufer im Pyramiden-See abgestorbene Bäume, die auf ein Steigen 
des Sees zu irgend einer Zeit vor 1862 hinweisen. 1868 und 1869 stiegen 
beide Seen sehr bedeutend, der Winnemucca-See um 10 engl. Fuß und 
der Pyramiden-See um 10 oder 15 Fuss, sodass er zum Winnemucca- 
See übeitioss. Der letztere hat seitdem fortwährend zugenommen und 
1882 stand sein Spiegel 15 Meter über dem Niveau von 1867 (nach 
einer andern Angabe 12 Meter über dem Niveau von 1862). 

Der Pyramiden-See hingegen hat sich in der Zeit irgendwann nach 
1868 bis 1882 um 3.7 Meter gesenkt. Doch ist nach einem Zeugnis 
eines Mr. F rasier, der die Seen seit 1862 kennt, auch der Pyramiden- 
See 1882 noch viel höher als beim Beginn seiner Anwesenheit in der 
ersten Hälfte der Sechziger-Jahre. Wir sehen also: Tiefstand der Seen 
in der ersten Hälfte der Sechziger-Jahre, Beginn eines intensiven 
Steigehs 1867; beim Winnemucca hatte dasselbo 1882 noch nicht auf- 
gehört; dagegen machte es am Pyramiden-See irgendwann in den 
Siebziger-Jahren einer 1882 noch fortdauernden Senkung Platz, die je- 
doch selbst in diesem Jahr den Seespiegel nicht auf das alte Niveau 
von 1862 zu erniedrigen vermochte. Diese Verschiedenheit der Bewegung 
der beiden Seen im letzten Decennium führt sich darauf zurück, dass 
beide hauptsächlich durch den Truchee-River gespeist werden, der 
bald mehr Wasser dem Winnemucca-See, bald mehr dem Pyramiden-See 
zuführt. 1876 schloss sich seine Mündung in den Pyramiden-See 
für einige Zeit völlig und er ergoss seine ganze Wassermasse in den 
Winnemucca-See. Wenn der letztere noch 1882 stieg, der Pyramiden- 
See aber sank,' so dürfte sich das wohl ohne Zweifel darauf zurück- 
führen lassen, dass noch heute der Winnemucca- Arm des Flusses der 
wasserreichere ist. Offenbar sind wir nicht berechtigt, aus den Schwan- 
kungen eines einzelnen der zwei Seen auf klimatische Schwankungen 

n , Russell a. a. O. S. 55. 

*) Russell u. a. O. 8. 64 -65. 
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zu schließen. Dieses Recht haben wir jedoch sofort, wenn wir beide 
gemeinsam ins Auge fassen. Der an beiden auftretende Tiefstand An- 
fang der Sechziger-Jahre ist ohne Zweifel klimatischen Ursprungs, 
ebenso das Anschwellen bis zum Anfang der Siebziger-Jahre. Nunmehr 
divergieren die Bewegungen. Würden wir für jedes Jahr das Areal 
kennen, welches beide Seen zusammen einnahmen, dann würden wir 
dasjenige Jahr, in welchem diese Summe ihren größten Werth erreicht, 
als das Jahr des klimatisch höchsten Standes der Seen betrachten 
können. So dürfen wir nur sagen, dass 1882 beide Seen noch nicht 
wieder den Tiefstand von 1862 erreicht hatten. 

In einem ähnlichen Verhältnis stehen die beiden Carsonseen 
zueinander; 1 ) doch ist über deren Schwankungen nur bekannt, dass sie 
zeitweise völlig austrocknen. Ebenfalls nur wenig theilt Russell über 
den Walkersee mit. Abgestorbene Bäume, die im Wasser stehen, sind 
hier Zeugen eines vor nicht gar langer Zeit noch existierenden 4 bis 
5 Fuss tieferen Standes des Sees. *) Wichtiger ist dagegen für uns die 
Bemerkung, »dass das Steigen des Pyramiden- und Winnemucca-Sees 
innerhalb der letzten 15 oder 20 Jahre (von 1882 oder 1885 zurück- 
gerechnet) zeitlich zusammenfällt mit einem ähnlichen Steigen, das am 
Goose Lake, Horse Lake und Mono Lake in California, dem 
Walker Lake und Rnby Lake in Nevada und dem großen Salz- 
see und Rush Lake in Utah sich gezeigt hat.« 3 ) Wir müssen sonach 
lür alle diese Seen in den Siebziger- Jahren und zu Beginn der Achtziger- 
Jahre einen im Vergleich zum Beginn der Sechziger- Jahre hohen Wasser- 
stand annehmen, es jedoch dahingestellt sein lassen, wann das absolute 
Maximum erreicht wurde. Jedenfalls aber können wir Sieger nicht 
beipflichten, der, offenbar auf das absolute Maximum des großen Salz- 
sees vom Jahre 1873 gestützt, für diese Seen aus den Ausführungen • 
Ru8seH's auf eine Abnahme von 1873 bis 1882 schloss. 4 ) Letzterer 
spricht durchaus nur von einer »Zunahme der Seen in den letztre 
15 oder 20 Jahren*. Sieger's Bemerkung könnte nur für den Sevien 
see gelten, der 1872 eine gewisse Höhe besaß und 1882 ausgetrocknet 
war. Doch hebt Russell hervor, dass sein Volum sehr starken Schwan- 
kungen unterworfen sei, da er nur ganz flach ist. Davon, dass sein 
Maximum gerade 1872 eintrat, ist nichts gesagt. : >) 

Ueber die Seen des tropischen Südamerika lagen Sieger nu r 
spärliche Angaben vor. Der kleine See, in welchen sich der Abfluss des 
Titicaca ergießt und der bald den Namen Aullagas, bald den Namen 
Poopo führt, soll 1748 und besonders 1845 in bedrohlicher Weise an- 
geschwollen sein, sodass wenigstens im letzteren Jahr der Desaguadero- 
Fluss seine Richtung änderte und vom Poopo /.um Titicaca floss statt 
umgekehrt. e ') Neuerdings hat sich gezeigt, dass der Poopo-See selbst 
einen offenen, aber bald in Klüften versinkenden Abfluss besitzt. Allein 
dieser Abfluss zeichnet sich wie der Poopo-See nach Agassi z durch 
einen deutlich erkennbaren Salzgehalt aus. Wir haben hier ein Beispiel 
jener oben geschilderten, sehr unvollkommenen Fluss-Seen mit Salzgehalt 
vor uns, die den abflusslosen Seen sehr nahe stehen. jNIinchin dürfte 



l ) Russell, a. a. 0. S. C8. 
») Russell, a. a. O. S. 70. 
^ Russell, a. a. O. S. G.">. 
«! Sieger, III S. (SO. 
v Russell, a. a. O. S. 230. 
• ; ! Sieger, III S. 67. 
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daher wohl Recht haben, wenn er die Hauptarbeit bei der Wasserabfuhr 
an diesem See der Verdunstung und Absorption auf' Rechnung setzt. ') 

Der See von Valencia oder Tacarigua verhält sich wesentlich 
anders, als jener in den trockenen Hoehthälern der Anden gelegene 
Salzsee mit Abfluss. Hier ist das Wasser süß oder doch fast süß, ob- 
wohl der See nur zu Zeiten zu einem Nebenfiuss des Orinoco 
entwässert wird und den größten Theil de* Jahres abflusslos ist. Seine 
Schwankungen wurden von Sieger zum Theilo nach Sievers dar- 
gestellt.*) Eine 1888 erschienene Abhandlung von E. v. Hesse- 
Wartegg bringt nichts neues. 3 ) Nur für die erste Hälfte des Jahrhunderts 
liegen zuverlässige Angaben vor. Nicht mehr als wahrscheinlich erscheint 
es, das* der See 1853 und 1872 erheblich höher stand als 1800; ob auch 
höher, als in den Dreißiger- und Sechziger-Jahren muss jedoch unent- 
schieden bleiben. Dieser See hat in der Frage nach dem Einfluss des 
Waldes auf das Klima eine große Rolle gespielt, wie wir oben S. l(i 
schilderten. Seine Schwankungen wurden als Folge abwechselnder Ent- 
waldung und Wiederbewalduug seines Einzugsgebietes gedeutet. Und 
doch führen sio sich thatsächlich auf ganz allgemeine klimatische Ur- 
sachen zurück — auf die allgemeinen Klimaschwankungen. 

Uber die Schwankungen der afrikanischen Seen liegt eine beson- 
dere Untersuchung Si eger's vor *) Nur ein Theil dieser Seen ist dauernd 
abllusslos. Die meisten, und zwar gerade die großen Seen gehören zu 
denjenigen, die zu Zeiten abflusslos sind, dann aber wieder einen Abfluss 
erhalten. Dieses hat Sieger in trefflicher Weise für den Nyassa-See, 
den Tsade und den Tanganyika d argethau. Das zeitweise Über- 
fließen ist nichts anderes, als die Folge einer Anschwellung, die durch 
klimatische Ursachen veranlasst wird. In Übereinstimmung damit werden 
die Seen stellenweise oder zeitweise salzig befunden, dann wieder süß. 
Es hat der Tsade temporär im Bahr el GhasAl einen Abfluss nach 
Osten. f ',) Der Tanganyika bekam 1874 einen Abfluss im Lukuga, welcher 
1878 am stärksten war, seitdem jedoch wieder kleiner geworden ist. •) 
Doch hatte 1883 der See noch nicht wieder sein altes Niveau aus der 
Zeit vor der ersten Anschwellung erreicht. Ebenso war der Nyassa-See 188t> 
im Begriff', seinen Abfluss zu verlieren. 7 ) Das Einschrumpfen des Lukuga 
lehrt uns auch, dass die Erniedrigung desTanganyikaspiegels und daher 
wohl auch diejenige der übrigen Seen keineswegs nur der Effect des 
Einschneidens des Abflusses war, sondern offenbar durch klimatische 
Verhältnisse bedingt wurde. Bemerkens Werth ist es übrigens, dass wohl 
200 Jahre lang der Tanganyika-See nicht so hoch stand wie 1878 und 
offenbar in den Siebziger-Jahren zum erstenmal in diesem Jahrhundert 
einen Abfluss erhielt. Auch der salzige Likwa- (Leopol <i)-See und der 
Schirwa-See zeigen analoge Schwankungen. s j Von den kleinen abfluss- 
losen Seen des nördlichen Afrika liegen keine Angaben vor. Nur vom 
alten Mörissee Birket el Qurum weiß man, dass sein Spiegel 1871 weit 
tiefer stand als 1840 und auch tiefer als 1883.") Doch gibt uns das kein 

') Minchin in ifen Proc. K. Geogr. Soc. New 8er. Vol. IV. p. 072 f. 
*) Sieger, III S. 67 ff. Sieger, IV S. 10. 

*) v. Hesse -Wart egg in l'etermann's Mitth. 1H88. S. 321 IV. 
4 ) Sieger, I. 

Sieger, I S. 42-45. 
•) Sieger, I S. 45-51. 
T i Sieger, I 8. 52 fl". 

*! Sieger. I S. 52, 55. Sieger, III 8. 61). 
») Sieger, III S. 70. 
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Recht, jene Jahre als Jahre des Minimums, beziehungsweise derMaxima 
zu betrachten und davon zu sprechen, der See habe sich von 1840 bis 
1871 gesenkt. Eine Zunahme ist dagegen für den Zeitraum 1875 bis 
1885 verbürgt. 

Australien ist vor anderen Welttheilen dadurch ausgezeichnet, dass 
es relativ die größte des Abflusses zum Ocean entbehrende Fläche be- 
sitzt. Eine Folge hiervon sind die zahllosen abflusslosen Seen, in denen 
sich das geringe Wasser sammelt. Über die Bewegung des Wasser- 
spiegels der großen Seen Lake Eyre und Lake Torrens ist nichts 
Genaueres bekannt ; man weiß nur, dass die Schwankungen dieser sehr 
flachen Seen von Jahr zu Jahr ganz enorm sind. Dagegen ist die Ge- 
schichte einiger kleinerer Seen in Neu-Süd-Wales in ihren Einzelheiten 
genau festgestellt. Ich stütze mich bei der folgenden Beschreibung der- 
selben auf die Angaben von Jevous 1 ) und H. C. Russell. 2 ) 

Am eingehendsten sind die Schwankungen des abflusslosen Lake 
George untersucht, der sich unter 35° S. Br. uud 149° 20' E. v. Gr. 
findet. 1820 wurde er entdeckt; er besaß damals eine sehr erhebliche 
Ausdehnimg und wuchs in den folgenden Jahren 1821 und 1822 noch 
mehr. Nach Russell dürfte er 1822/3 seinen höchsten Stand erreicht 
haben. Bei einem zweiten Besuch 1824 war er größer als 1820. Sehr 
erstaunt und ungläubig waren die Reisenden, als ihnen 1820 Schwarze 
erzählten, das Bett des Sees sei vor Jahren vollkommen trocken ge- 
wesen. Dass dieses im Jahre 1816 der Fall gewesen, wie Russell in 
einer auch von Sieger wiedergegebenen Curve hypothetisch andeutet, 
dafür fehlt jeder Anhalt. Xach^ dem Verhalten des benachbarten Lake 
Bathurst dürfte es erheblich früher, etwa uindio Wende des Jahrhunderts 
heiutn. gewesen sein. 

Nach 1824 begann ein starkes Fallen des Wassers; 1828 war die 
Länge des Sees von 32 km auf 24 km zusammengeschwunden ; 1832 konnte 
man durch ihn hindurchreiten; 1836 besuchte ihn Th. Mitchel, fand 
aber an seiner Stelle nur ausgedehnte Wiesen, der See war verschwunden. 
1842 und 1843 begann sich wieder Wasser in seinem Becken zu sammeln, 
das jedoch nur eine maximale Tiefe von 1 m erreichte, daher trocknete 
der See 1845 schon wieder aus und kg bis 1850 trocken; er füllte sich 
erst von 1850—1852 wieder bis zu 3 3 m Maximaltiefe an, doch nur, um 
im Sommer 1859 abermals vollkommen vom Erdboden zu verschwinden. 
1860 schwoll er wieder etwas an, hob sich dann 1864 sehr stark und 
erreichte 1874 ein Maximum. 1887 enthielt er noch 3 m tief Wasser. 
Bezeichnen wir als Hochwasserperioden alle Jahre, in denen die Maximal- 
tiefe 3 m erreichte und überstieg, so haben wir Hochwasser von 1820 
beginnend bis 1828, Hochwasser 1852 und endlich Hochwasser 1864 bis 
18(58 und 1870 bis 1886. Das Maximum 1852 ist jedoch so unbedeutend, 
das man wohl die ganze Periode von 1829 bis 1863 als Periode niedrigen 
Wasserstandes mit einer vorübergehenden Unterbrechung um 1852 be- 
zeichnen muss. 

Ni< ht weit östlich vom Lake George liegt, gleichfalls von Bergen 
eingeschlossen, der kleine abflusslose Lake Bathurst. 3 ) Er wurde 
1817 von Hume entdeckt, der ihn später 1824 etwas angeschwollen 

•) Jerons in Waugh's Almanach 1859 S. 76. 

*) H. C. RuNaell: Climate of New South Wales. Sydney 1877. 8.29 ft', 182 fi. 
und H. C. Russell: Notes upou Floocls in Lake George. .Tourn. and Proc. R. Soc. 
New South Wales tor 1886. Sydney 1887. S. 241— 260. Sieger konnte nur die letzt- 
genannte Publication benutzen. 

■) H. C. Russell: Climate of New South Wales. Sydney 1877. S. 29. 
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fand; nach H.Hall erreichte er 1823 seinen höchsten Stand und größten 
Umfang. Von Eingebornen wurde dem letztern erzählt, dass vor Jahren 
an der Stelle des Lake Bathurst eine Reihe von Tümpeln gestanden hatten ; 
Hall glaubt diese Zeit etwa 2") Jahre zurück, also in die letzten Jahre 
des 18. Jahrhunderts, verlegen zu müssen. Von 1824 an nahm der See 
an Größe ab und 1839 berichteten die Zeitungen, Lake Bathurst sei 
ebenso wie Lake George völlig ausgetrocknet. Nordwestlich vom Lake 
George liegt bereits in der Ebene unter 33° 40' S. Br. und 147° 40' öst- 
licher Länge in 600m Höhe der Lake Cowal. ') Dieser See war 
1867 vollkommen ausgetrocknet, begann sich jedoch 1870 zu füllen und 
war 1876 23 km lang und 16 Am breit. Neuere Nachrichten liegen leider 
über ihn nicht vor. 

Wir haben unseren Rundgang bei den abflusslosen Seen der Welt 
beendigt. Unsere Ausbeute ist nicht groß im Vergleich zur großen Zahl 
der Seen. Versuchen wir trotzdem aus derselben allgemeine Schlüsse zu 
ziehen, wie es Sieger gethan hat. Sieger hat zu diesem Zweck die 
Resultate seiner Quellenforschungen nicht nur in der schon oben er- 
wähnten Tabelle zusammengestellt, sondern für die Mehrzahl der Seen 
sogar eine graphische Darstellung der Schwankungen durchzuführen ge- 
sucht. Das letztere Mittel ist entschieden vortrefflich, um die Übersicht 
zu erleichtern. Doch scheint mir in einfr solchen graphischen Darstellung 
eine wesentliche Gefahr zu liegen. Es ist immer misslich Curven zu 
geben, wo es sich, wie fast überall im vorliegenden Fall, nicht um 
Quantitäten, sondern um Richturgen handelt. Denn der Leser ist dann 
nur zu sehr geneigt, einer Curve eine gewisse; quantitative Zuverlässig- 
keit zuzutiauen, die ihr that sächlich nicht innewohnt, und zwar in keiner 
Hinsicht. Denn wir kennen erstens fast nie den Betrag der Hebung oder 
Senkung des Seespiegels, vor allem aber auch in sehr vielen Fällen 
nicht, einmal die zeitliche Lage der Maxiina und Minima. Unser Material 
sagt uns oft nur, dass in einem bestimmten Jahr der Wasserstand höher 
oder tiefer war, als in irgend einem andern. Verbinden wir aber dann 
die bekannten Punkte graphisch durch Linien, so erhalten wir Curven, 
die unter Umständen ein ganz falsches Bild der Bewegung des Wassers 
geben hönnen. Aus diesem Grunde will ich es unterlassen, die Schwan- 
kungen der Seen graphisch darzustellen, und mich mit der nachfolgenden 
übersichtlichen Tabelle begnügen. 

In die Tabelle habe ich auch die Angaben über die Schwankungen 
der Gletscher der Alpen und des Kaukasus aufgenommen. Für die 
letzteren lagen die Zusammenstellungen Siegor's*) vor. Für die Alpen- 
gletscher dagegen benutzte ich einerseits die von Fritz,- 1 ) andererseits 
die von Forel l ) aufgestellten Perioden des Stoßens und des Schwindens. 
Diese Perioden decken sich nicht ganz; denn Fritz und ebenso Heim 
nennen Zeiten des Gletschervorstoßes diejenigen, in welchen die Mehr- 
zahl der bekannten Gletscher der Alpen im Anwachsen begriffen war, 
und Zeiten des Schwindens diejenigen, in denen die Mehrzahl der 
Gletscher einen mehr oder minder intensiven Rückzug erlebten. Anders 
Forel. Er berechnet von 5 zu 5 Jahren das Procentverhältnis der im 
Vorrücken begriffenen Gletscher zu der Gesammtzahl der beobachteten 



') Russell a. a. O. S. 28. 
vi Sieger, III S. 39 ff. 

•) Vou Heim adoptiert in seiner Gletscherkunde. Stuttgart lb85. S. 509. 
*) Forel: Variation* p&iodiques des glaciers des Alpes. Jahrb. d. Schweizer 
Alveuclubs XXI. Bern 1>86. S. 36*. 
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und nennt die Jahre, in denen dieses Procentverh&ltnis wächst, Jahre 
positiver Bewegung, und die Jahre, in denen das Procentverhältnis sich 
mindert, solche negativer Bewegung. 

In der Tabelle sind die Seen nach Erdtheilen und hier im Einzelnen 
nach der geographischen Länge von West nach Ost angeordnet. Links 
sind die mittleren Jahre der Epochen angeschrieben, auf welche wir 
gleich zu sprechen kommen werden, sowie die Richtung der Bewegung 
in der Zeit zwischen je zwei Epochen, also Steigen oder Sinken. Die 
Tabelle selbst führt für jeden See an, wann sein Wasser den höchsten 
oder niedrigsten Stand einnahm, und wann es im Steigen oder im Sinken 
begriffen war. Sieger hatte in meinen Tabellen nicht scharf zwischen 



Schwankungen der abflusslosen Seen vor 1800. 
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Richtung der Bewegung und Epoche unterschieden; bei ihm bedeutet 
das Zeichen -f- bald das Maximum, bald eine Zeit des Steigens. Diese 
Zweideutigkeit ist in unserer Tabelle vermieden. Außerdem ist bei uns 
möglichst streng zwischen den Jahren mit hohem, bezw. tiefem Wasser- 
stand, und den Jahren des absoluten Maximums, bezw. Minimums, durch 
Vorsetzen der Worte hoch (tief) und Max. (Min.) vor die zugehörige 
Jahreszahl unterschieden. 

Die Bestimmung der zeitlichen Lage der Epochen setzt natürlich 
eine bis zu einem gewissen Grade continuierliche Beobachtung des Sees 
voraus. Vereinzelte Besuche von Beisenden können, sofern nicht Er- 
kundigungen bei den Anwohnern zu bestimmteren Realitäten führten, 
in der Regel nur ergeben, ob der See hoch oder tief stand im Vergleich 
mit früheren Beobachtungen. Doch dürften die Jahre hohen Wasser- 
standes meist wohl in die Nähe des Maximums, diejenigen tiefen Wasser- 
standes in die Nähe des Minimums fallen. 

Treten wir nach diesen erläuternden Bemerkungen in die Discussion 
der Tabelle ein. 

Ich hatte aus der probeweisen Zusammenstellung einer Reihe hydro- 
graphischer und meteorologischer Daten im Frühjahr 1H87 den Schluss 
gezogen, dass die Schwankungen der hydrographischen Phänomene wie 
die Schwankungen des Klimas sich auf den Ländern der Nordhemisphäre 
im großen Ganzen gleichzeitig und gleichsinnig vollziehen. Diesen 
Schluss bestätigte Sieger auf Gruud seiner Untersuchungen der See- 
spiegelschwankungen. Auch unsere Tabelle zeigt diese Gleichzeitigkeit. 
Dass die letztere keine absolute ist. darf uns nicht Wunder nehmen. 
Gleichwohl gruppieren sich die Epochen der einzelnen Seen deutlich 
um gewisse mittlere Epochen, eben jene, welche links als Eingang der 
Tabelle vorgesetzt sind. Die Maxima des Wasserstandes coincidieren 
mehr oder minder mit einander und ebenso die Minima, und nur bei 
einigen wenigen, als Ausnahmen zu bezeichnenden Seen und auch hier 
nur zeitweise lallt ein Minimum auf eine Zeit allgemeinen Hochstandes 
und umgekehrt. Um die Größe der Abweichungen vom Mittelwerth zu 
skizzieren, stellen wir hier für sämmtliche Epochen der letzten 100 Jahre 
die größten Abweichungen nach beiden Seiten zusammen. Die localen 
und temporären Ausnahmen von der allgemeinen Regel der Gleichzeitig- 
keit, welche in unseren Tabellen durch einen dunkeln Rahmen ausge- 
zeichnet sind, ebenso auch die einfachen Angaben über Hochstand oder 
Tiefstand ohne genaue Fixierung der Lage des Maximums, bezw. des 
Minimums wurden hierbei nicht berücksichtigt. Neben das abgerundete 
Jahr der mittleren Epoche ist in Klammern das arithmetische Mittel 
der betreffenden Epochen der einzelnen Seen gesetzt. 

Mittlere Epoche Früheste Abweichung Späteste Abweichung 

Min. 1800 (1797.5) 1792 Fuciner-See 1800 Valencia S., L. George. 

Max. 1820 (1818.6) 1809/14 Kasp. Meer 1823 L. Bathurst. 

Min. 1835 (1835.4) Anf. 30er Urmia-See 1844/45 Kaspisches Meer. 

Max. 1850 (1849.9) 1843 Göktscha-See 1856 Great Salt-L. 

Min. 1865 (1864.5) Ende 50er Kasp. Meer Anf. 70er Wan-See. 

Max. 1880 (1877.7?) 1873/4 Great Salt-Lake Anf. 80er Armenische Seen. 

Bedenkt man, dass die gleichnamigen mittleren Epochen 30 bis 
40 Jahre von einander entfernt sind, so muss man sagen, die Ab- 
weichungen sind nur gering, beträgt doch der Spielraum der Reihe 
nach nur 8. circa 13, 13, circa 14 und 9 Jahre. Nur ein einziges Mal 
entfernen sich die Abweichungen so weit vom Mittel, dass das verfrühte 
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Maximum an einem See sich mit dem verspäteten Minimum am andern 
zeitlich dockt; es ist dieses am Göktscha-See und am Ka^pischen Meer 
der Fall. Ein bestimmtes Gesetz bezüglich der geographischen Ver- 
breitung der Verfrühungen und der Verspätungen ergibt sich aus der 
obigen kleinen Tabelle nicht. Das Kaspische Meer, die armenischen Seen 
und der Große Salzsee figurieren sowohl unter den Verspätungen als 
auch unter den Verfrühungen. 

Betrachten wir jetzt die Ausnahmen von diesem Gesetz der Gleich- 
zeitigkeit der Epochen. Dieselben führen sich nur zum Theil auf klima- 
tische Verhältnisse zurück, zum anderen Theil aber erweisen sie sich 
ohneweiteres als Folge anomaler Vorgänge bei der Wasserabiuhr. In 
Europa erscheinen Pheneus-und Kopais-See mit durchaus eigentümlichen 
Schwankungen, die nichts gemein haben mit den Schwankungen ihrer 
Nachbarseen. Allein Sieger hat dieses so ganz abweichende Verhalten 
durch die unterirdischen Abzugscanale sehr gut erklärt, welche z. B. am 
Kopais-See nachweislich bald besser, bald schlechter von Menschenhand 
gereinigt werden und je nachdem ein Sinken oder ein Steigen des Sees 
veranlassen. Analog steht es wenigstens zeitweise mit dem See von 
Ostrovo, der gleichfalls Katabothren besitzt. Hier folgen die Bewegungen 
des Wasserspiegels zeitweise den allgemeinen Schwankungen, dann aber 
wieder weichen sie weit ab. Anders liegen die Thatsachen am Kaspi- 
schen Meer. An irgend einen Einflnss unterirdischer Abzugscanäle kann 
man bei diesem mächtigsten aller Seen nicht denken. Trotzdem fehlt 
das Minimum um 1800; die ganze Zeit von 1780 bis 1809 — 14 herrscht 
hoher Wasserstand. Wir konnten oben nicht entscheiden, ob hier wirklich eine 
Ausnahme vorliegt oder aber nur ein Mangel an Beobachtungen. Der 
Umstand, dass am Neusiedler-See, sowie nach Sieger auch an anderen 
Seen, dieses Minimum nur schwach entwickelt war, lässt uns ein 
Übersehen desselben am Kaspischen Meer möglich und wahrscheinlich 
erscheinen. So bleibt in Europa als sicher nachgewiesene Ausnahme 
vom Gesetz, die einzig durch klimatische Verhältnisse erklärt werden 
kann, nur der in der subtropischen Zone gelegene Lago di Fucino noch. 
Hier schaltet sich zwischen das Maximum von 1846 mit darauffolgendem 
Sinken sowie das Minimum um 1871 ein sehr bedeutendes Maximum 
um 1 80 1 ein, also gerade zu jener Zeit, in welche im allgemeinen 
Minima des Wasserstandes fallen. 

Asien besitzt eine Reihe von thatsächlichen Ausnahmen unter 
den armenischen Seen. Bis 1850 und nach 1870 vollziehen sich die 
Schwankungen ganz regelmäßig; nur am Göktscha-See fällt das Maxi- 
mum um 1880, wie es scheint, ganzaus. Allein zwischen 1850 und 1870 
schaltet sich am Wan-See, am Arin-See und am Göktscha-See statt 
einer einheitlichen Periode' tiefen Wasserstandes eine solche hohen 
Standes ein, die von zwei Perioden niedrigen Standes zeitlich begrenzt 
wird. Das Maximum liegt hier genau wie beim Fuciner-See um 1860 
herum. Beim Urmia-See ist dieses Maximum wieder verschwunden oder 
doch nur kaum angedeutet (1856? nach Sieger). Sollte es kein Zufall 
sein, dass auch diese Seen, wie der Fuciner, der subtropischen Zone 
angehören? 

Auch der Alakul bildet eine Ausnahme mit seinem, allerdings zeit- 
lich nicht genau zu fixierenden Minimum, in den Vierziger- oder Fünfziger- 
Jahren und auch er empfängt sein Wasser aus einem Gebiet mit sub- 
tropischem Regen. Dem Pangong-See in Tibet fehlt das Maximum von 
1850, obwohl er sich im übrigen dem Gesetz entsprechend verhält. 
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Unter den afrikanischen Seen zeigen drei partielle Ausnahmen. 
Der tiefe Stand des Tsade um 1840 und die hohen Stände des Nyassa- 
und des Schirwa-Sees um 1 860 sind gesetzwidrig. Im übrigen aber folgen 
die Seen durchaus den allgemeinen Schwankungen. 

Wenden wir uns nun im einzelnen der Frage zu, ob die Ab- 
weichungen der Lage der Epochen vom Mittel irgendwie gesetzmäßig 
sind oder nicht. Sieger glaubt eine solche Gesetzmäßigkeit gefunden 
zu haben, einen Einfluss der geographischen Länge. »In der Regel 
treten nämlich die östlicher gelegenen Gletscher und Seen später in die 
übereinstimmenden Bewegungen ein, als die westlicheren.« Um dieses 
darzuthun, gibt er den folgenden kloinen Auszug aus seinen Tabellen, 
in den außer abflusslosen Seen auch Seen mit Abfluss aufgenommen sind. 1 ) 





Alpen- 


Seen in 














gletscher 


d«n Alpen L. Fncino 


Wan»ee 


L. Georg« 


<ir. Salt-L 


Cannü.-Seen 


Lage : 


circa 


5- 15° E. 


13V, 0 E. 


42- 43°E. 149V»« E. 112-1 13° W. 76-92" W 


Min. 


um 1800 


um 1800? 


1793 








1819 


Max. 


- 1815 


1817 


1816 


1820 


1823 




1&S8 


Min. 


. 1890 


1835 


1835 


1838 


1840ff. 


1847 


1851 


Max. 


» 1846 


1845 


1846 


1850 


1852 


1856 


1859 


Min. 




1850 


1850 


1852 ff. 


1859 


1862 


1869 


Max. 


1850- 


5 1855- 6 


1861 


1862 ff. 


1874 


1874 


1876 


Min. 


1875 


1860-5 


(1872) 


1875? 






um 1880 


Max. 


1886- 


-7? 1876- 80 








1886? 



In der That scheint diese Tabelle Sieger's Ansicht zu bestätigen. 
Doch spielt die Willkür in der Auswahl der Seen eine so große Rolle 
dass sich ohne Mühe durch eine analoge Zusammenstellung das Gegen- 
theil erweisen läset. Wir brauchen nur den Wansee durch das Kaspische 
Meer zu ersetzen, dann ist die Tabelle gestört. Ferner hat Sieger 
auch in der obigen Tabelle die Epochen der Seen der neuen und 
der alten Welt etwas willkürlich parallelisiert. So setzt er das Maximum 
der Siebziger-Jahre, das an den amerikanischen Seen, wie am Lake 
George auftritt, in eine Reihe mit dem Maximum von 1861/62, welches 
sich nur isoliert an den subtropischen Seen der alten Welt zeigte. Das 
ist entschieden unstatthaft Es muss jenes Maximum dem Maximum von 
1880 zugerechnet werden ; denn es fehlen durchaus Maxima, welche eine 
Verbindung zwischen ihm und demjenigen von 1861 herstellen würden: 
es fällt kein einziges Maximum auf die Jahre 1862 bis 1872. Solche 
intermediäre Maxima aber müssten wir unbedingt erwarten, wenn das- 
jenige von 1873/74 durch Verspätung aus dem Maximum von 1861 hervor- 
gegangen wäre. Scheiden wir die sechs sich durchaus abnorm verhaltenden 
Seen des Subtropengebietes der alten Welt aus, bei denen neben dem 
normalen Maximum um oder kurz vor 1850 in den Jahren 1859 — 1861 
noch ein zweites auftritt, dann treffen wir gar von 1866 — 1873 keinen 
einzigen Hochstand au. Die gleiche strenge Scheidung zeigt sich zwischen 
dem Maximum von 1820 und demjenigen von 1850. Wenn wir von 
dem Kopaissee und dem See von Ostrova mit ihren Katabothren absehen, 
so erstreckt sich hier der Zeitraum, der frei von Hochständen ist, von 
1824 bis 1839. Ich möchte daher jener Tabelle Sieger's die nach- 
folgende gegenüberstellen, in welche die Schwankungen des Bodensees 
eingefügt sind, die im nächsten Capitel besprochen werden sollen. 
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Boden- 


Kagpiaohea 
Meer 


Urmi_- 








see 


see 


I>. Goorge 


Gr. Salt L. 


Min. 




9 




1800 




Max. 


1817—20 


1809—14 


1810? 


1822-3 




Min. 


1831—35 


1844-45 


Anf. 30er 


1838—40 




Max. 


1851—55 


1847 


1850 


1852 


1856 


Min. 


1856-60 


1856- 60 


ca. 1860 


1859 


1861 


Max. 


1876 -80 


1878-79 


ca. 1880 


1874 


1863-24 



Von einer Verspätung nach Osten hin ist hier nichts zu erkennen. 

Ebensowenig kann ich einen durchgreifenden Unterschied zwischen 
den Seen verschiedener Breiten oder zwischen den Seen der Nord- 
hemisphäre und denjenigen der Südheinisphäre erkennen. Würden wir 
nur das letzte Maximum ins Auge fassen, dann würden wir vielleicht 
Sieger's freilich nur sehr vorsichtig als Vennuthung geäußerten Satz 
beistimmen, dass innerhalb desselben Meridians joder südlicher gelegene 
See früher in die Schwankungen eintritt. Allein ziehen wir die früheren 
Epochen heran, so ist davon nicht viel zu sehen. 

So hat es nach dem Maximum von 1880 zu urtheilen, den 
Anschein, als wenn die Seen der Südhemisphäre etwas früher ihre 
Epochen erleben als diejenigen der Nordhemisphäre. Letztere erreichen 
den höchsten Stand meist erst gegen Ende der Siebziger- und am Anfang 
der Achtziger-Jahre, die freilich nicht sehr zahlreichen Seen der Süd- 
hemisphäre, deren Schwankungen wir verfolgen können, dagegen vielfach 
schon um die Mitte der Siebziger-Jahre, der Tanganyika-See 1878, der 
Nyassa-See 1875, der Lake George 1874 und der Lake Covval 1870, 
also im Mittel im Jahre 1875-8. Das Mittel für die Nordhemisphäre 
beträgt 1879 7 und die Verspätung somit 4 Jahre. Doch auch die Nord- 
hemisphäre besitzt Seen mit sehr früh eintretendem Maximum; es sind 
das die Seen des Great Basin von Nordamerika, die in den Jahren 1873 
bis 1875 oder 1876 culminieren. Es ist daher schwer zu sagen, ob jenes 
Vorauseilen der Südhemisphäre nur ein scheinbares, durch die zufällige 
Auswahl der Seen bedingtes oder aber ein gesotz mäßiges ist. Leider 
liegen für frühere Epochen zu wenig Beobachtungen vor, um durch diese 
einen Entscheid herbeizuführen. Diejenigen aber, die vorhanden sind, 
sprechen keineswegs für ein regelmäßiges Vorauseilen der Siidhemi.sphäre. 
Es fallen die Maxima am Lake George und am Lake Bathurst in 
Australien auf 1822/23 und 1852, die Minima auf 1839/40 und 1859, 
bezw. 1867, dagegen in der Nordhemisphäre die Maxima im Mittel auf 
1817 und 1848 und die Minima auf 1835 und 1805. 

Wir müssen im Gegensatz zu Sieger betonen, dass die Ab- 
weichungen der Epochen der einzelnen Seen von den mittleren Epochen 
nicht von einem Gesetz geregelt werden, sondern durchaus zufällige 
sind. Vor allem findet keine Verschiebung derselben entsprechend der 
geographischen Länge oder der geographischen Breite statt. Die Seen 
erleben thatsächlich auf der ganzen Erde gleichzeitig eine 
Hochwasserperiode und gleichzeitig eine Niederwassor- 
periode. Einzelne Seen bilden allerdings temporäre Ausnahmen von 
dieser Allgemeinheit. Das gilt besonders von den Seen der Subtropen- 
zone der alten Welt, und zwar für die Zeit von 1850 bis 1870 Doch 
ist die Zahl der Seen und die Ausdehnung des Gebietes, das sie ver- 
treten, viel zu klein, als dass wir deswegen mit Sieger überhaupt für 
die Schwankungen der Seen in diesem Zeiträume zwei Typen unter- 
scheiden dürften. Denn die Mehrzahl der von Sieger zusammen mit 
den subtropischen Seen in eine Gruppe vereinigten Seen schließt sich 
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vollkommen den allgemeinen Schwankungen an, sobald man an der 
Gleichzeitigkeit dieser Schwankungen festhält und nicht mit Sieger 
eine Verspätung nach Osten zu annimmt. Es gilt dieses vom Lake 
George, dem Großen Salzsee und seinen Nachbarn im Great Basin, 
ferner auch, wie wir im nächsten Capitel sehen werden, vom Bodensee 
und zum Titeile auch von den Soeu des St. Lorenzstrom es. 

Wir sahen oben, dass in diesem Jahrhundert die mittleren Epochen 
durc h die Jahre 1800, 1820, 1835, 1850, 1865 und 1880 bezeichnet 
werden. Diese Jahreszahlen weichen zum Theil von den vou Sieger 
gegebenen ab. Sie wurden als arithmetische Mittel der Epochen der 
einzelneu Seen gefunden, jedoch auf fünf Jahre abgerundet. Sieger 
dagegen ordnet in seiner Zusammenfassung die Epochen der einzelnen 
Seen gewissen »mittleren Ausgangspunkten der Bewegung« unter. 
Es ist daher begreiflich, dass seine Zahlen häufig um fünf Jahre von 
den meinigen differieren und zwar dann immer den meinigen vorauseilen. 

Nur für das laufende Jahrhundert lassen sich die mittleren Epochen 
mit befriedigender Genauigkeit feststellen. Gehen wir weiter zurück, so 
wird die Zahl der Seen, für welche uns Beobachtungen vorliegen, immer 
kleiner. Für das 18. Jahrhundert gelingt die Bestimmung der mittleren 
Epochen noch einigermaßen. Ein Anwachsen ist für die Zeit nach 1765 
am Neusiedler-See und am Kaspischen Meer verbürgt. Dasselbe kehrt auch 
bei den Alpengletschern wieder und führt allgemein zu einem Hochstand 
um das Jahr 1780 herum. Ihm geht in den Fünfziger- und Sechziger-Jahren 
ein Minimum voraus: Trasimener-See, Lago di Fucino 1752, Kaspi- 
sches Meer 1765 — 66. Auch das Maximum um 1740 ist recht gut ver- 
bürgt, nicht minder das Minimum um 1720, das am Neusiedler-See und 
am Kaspischen Meer erscheint. Damit sind wir aber auch am Ende an- 
gelangt. Für das 17. Jahrhundert erfahren wir fast nichts. Nur dass 
um 1600 herum ein bedeutendes Maximum der Seespiegelschwaukungen 
fällt, wird durch die Alpengletscher wie durch das Verhalten des Lago 
di Fucino und des Trasimener-Sees übereinstimmend bezeugt. Wie weit 
uns dagegen der Tiefstand des Fuciner-Sees um 1656 und um 1683 auf 
gleichzeitige allgemeine Minima, oder die Zunahme der Gletscher 
1677—81 und 1710 — 16 auf ebensolche unmittelbar vorhergegangene 
Maxima zu schließen gestattet, muss dahingestellt bleiben. Wir können 
unsere obige Reihe der mittleren Epochen mit einiger Sicherheit nur bis 

1700 zurück ergänzen, wie folgt: Max. 1600 Min. um 1720, Max. 

um 1740, Min. um 1760, Max. um 1780, Min. um 1800. 

Die Abstände der Epochen von einander sind bei den einzelnen 
Seen durchaus ungleich. Am Kaspischen Meer haben wir dieses bereits 
erkannt. Unsere Tabelle gibt zahlreiche andere Beispiele. Aber 
auch die mittleren Epochen, die als Extract unserer ganzen Tabelle 
erscheinen, weisen auf keine strenge Periodicität hin. Die Entfernung 
von Maximum zu Maximum oder von Minimum zu Minimum schwankt 
hier zwischen 40 und 30 Jahren und beträgt im Mittel 35.6 Jahre. 

Sehr charakteristisch ist es, dass die Schwankungen bei den ver- 
schiedenen Seen verschieden intensiv auftreten und dass selbst bei ein 
und demselben See die Intensität der Epochen von Zeit zu Zeit sich 
ändert : An dem einen See ist dieses Maximum das bedeutendste, am 
anderen jenes und ebenso geht es mit den Miniraa. Nach den Schwan- 
kungen der Alpengletscher und denjenigen der Gletscher des Kaukasus 
erscheint das Maximum um 1850 weit ausgesprochener und bedeutender als 
dasjenige von 1880. Anders am Kaspischeu Meer, am Großen Salzsee 
und am Lake George! Hier wird das Maximum von 1850 nur durch 
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eine relativ unbedeutende Anschwellung von kurzer Dauer markiert. 
Dieselbe verschwindet fast vollkommen neben dem Maximum von 1820 
oder demjenigen von 1880. Wäre dieses geringe Maximum der Aufmerk- 
samkeit der Beobachter entgangen, so würden jene Seen von 1830 bis 
1865 scheinbar nur eine einzige Periode niedrigen Wasserstandes be- 
sitzen und daher als Ausnahmen zu bezeichnen sein. Vielleicht, dass 
sich in dieser Weise das abweichende Verhalten des Alakul und 
des Pangong-Sees erklärt. Es wechselt also die Intensität der Maxima 
und der Minima von Ort zu Ort und von Zeit zu Zeit, ohne dass 
sich darin irgend ein Gesetz offenbarte. Diesen Satz sprach ich im 
Februar 1888 aus 1 ) und ihn kleidet Sieger in folgende Worte: >Der 
Betrag, und zum Theil auch die Dauer der einzelnen Anschwellungen 
und Entleerungen sind von örtlichen Bedingungen mit abhängig.« 

Die Constatierung der Seespiegel- Schwankungen ist uns nicht 
Selbstzweck; wir haben ihnen nachgespürt, um aus ihnen auf Schwan- 
kungen der meteorologischen Verhältnisse zu schließen. Es gilt nunmehr 
die hydrographischen Resultate ins Klimatologische zu übersetzen. 

Die geschilderten Schwankungen der abflusslosen Seen besitzen eine 
klimatische Ursache; uns ist das selbstverständlich nach den Resultaten, 
die wir am Kaspischen Meer gewannen. Und doch hat sich erst in 
allerletzter Zeit die Anschauung vom ursächlichen Zusammenhang 
zwischen Änderungen des SeespiegeLs und Änderungen des Klimas all- 
gemein Bahn gebrochen. Am Kaspischen Meer äußerte sich der Volks- 
glaube schon früh in diesem Sinn, während die Gelehrten zum Theil bis 
heute nichts davon wissen wollten. Wir sahen, wie noch vor kurzem 
Filipow am Kaspischen Meer diese Theorie nur bis zu einem gewissen 
Grade gelten liess. Hann 8 ), Chanykow 3 ) und von Sonklar 4 ) haben 
allerdings für das Kaspische Meer, Gilbert 5 ), Abbey e ) u. A. für 
den Großen Salzsee den Zusammenhang durchschaut, doch mit Ausnahme 
Chanykow's nicht bewiesen: die Ausdehnung des Phänomens über 
die ganze Erde war aber vollkommen unbeachtet geblieben und ist erst 
durch uns und später in viel ausgedehnterem Maß, wenn auch in der 
oben geschilderten, bedington und, wie ich glaube, von uns widerlegten 
Form von Sieger dargethan worden, der für die Mehrzahl der Seen 
die Existenz der Schwankungen erst neu entdecken musste. Heute 
können wir unbedenklich sagen: Die Existenz der Schwankungen der 
Seen allein schon berechtigt uns ohne weiteres, Klimaschwankungen für 
ihr Einzugsgebiet anzunehmen. 

Wie die Seespiegelschwankungen allgemein und gleichzeitig sind, so 
müssen auch die Klimaschwankungen für die Länder der Erde allgemein 
und gleichzeitig sein, das steht fest. Allein worin können diese Klima- 
schwankungen bestehen? Welches sind die meteorologischen Elemente, 
deren Oscillationen das Anschwellen und Abschwellen der Seen ver- 
ursachen'? Das ist vollkommen dunkel und ohne Beiziehung meteorologi- 
scher Beobachtungen nicht zu entscheiden. Jedenfalls kann es sich nur 



>) Meteorologische Zeitschrift 1888. Februarlieft S. [14]. 
*j Hann, siehe oben S. 80. 
*) Chanykow a. o O. 

*) v. Souklar: Von den Überschwemmungen. Wien, Pest, Leipzig, 1883. 
S. 31 und 36. 

*) Gilbert in Powell: Report on the Land of the Arid Regions of tho U. S. 
Washington, 1879. S. 68. 

«) Abbe}- in Nature Vol. XIV. S. 48. 
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um die Temperatur handeln, welche die Verdunstung regelt, oder um 
den Begenfall, von dem die Zufuhr zum See abhängt, vielleicht auch 
um beide gleichzeitig. Der Einfluss einer Temperaturschwankung ist 
nicht zu unterschätzen ; dieselbe wird zunächst die Verdunstung von der 
Seeoberfläche, also die Abfuhr, variieren lassen, dann aber auch die Ver- 
dunstung des aufs Land fallenden Regens, also die Zufuhr, beeinflussen. 
Auch die Wirkung einer Schwankung des Be genfalles wird eine 
doppelte sein müssen, eine directe, soweit sie die Wassermenge 
bestimmt, die den Zuflüssen zukommt, und eine indirecte insofern, als 
Hand in Hand mit ihr eine Änderung der Bewölkungs Verhältnisse geht, 
die wiederum auf die Verdunstung einwirkt. Allein welchem dieser 
Factoren die Hauptarbeit zuzuschreiben ist, wissen wir nicht. Wir können 
nur sagen: Die Maxima der Seen sind veranlasst durch kühle oder 
feuchte oder kühle und feuchte, die Minima durch trockene oder warme 
oder trockene und warme Witterimg. Etwas bestimmter sind die 
Schlüsse, die wir aus den SeespiegeLschwankungen bezüglich der Lage 
der Epochen der Klimaschwaukungen ziehen köunen : Die ersteren 
müssen nicht unerheblich hinter den Klimaschwankungen nachhinken. 
Die Epochen der letzteren dürften früher fallen als die mittleren 
Epochen der Schwankungen der Seen. Wie groß diese Verspätung der 
Seen ist, lässt sich nicht im Voraus bestimmen ; doch dürfte sie sich 
von See zu See ändern. Hierin haben wir vielleicht eine der Ursachen, 
welche das abweichende Verhalten manches Sees von seinen Nachbarn 
erklären kann. Jedenfalls aber fallen die Epochen der Seespiegelschwan- 
kungen noch in dio entsprechenden Theile der Curve der Klimaschwan- 
kungen, die Maxima in die kühlen oder feuchten oder kühlen und 
feuchten, die Minima in die wannen oder trockenen oder warmen und 
trockenen Zeiträume und zwar gegen das Ende derselben. Es ergibt 
sich also aus den Schwankungen der abflusslosen Seen folgende allge- 
meine Übersicht der Klimaschwankungen: 

Trocken oder warm oder Feucht oder kühl oder 

trocken und warm feucht und kühl 

vor und um 1720 vor und um 1740 

» - 1760 » » » 1780 

» » » 1800 » » - 1820 

» » » 1835 » » » 1850 

» » » 1865 i » * 1880 

Wir könnten nun genau, wie wir es für das Kaspische Meer ge- 
than haben, für die einzelnen Seen die meteorologischen Beobachtungen 
ihres Gebietes zusammenstellen und discutieren und von Fall zu Fall 
untersuchen, was die Ursache der Schwankungen ist. Doch sparen wir 
uns dieses für später auf. Es genügt uns hier, constatiert zu haben, 
dass auf den weitausgedehnten Gebieten der Erde, welche den abfluss- 
losen Seen tributär sind, synchrone Klimaschwankungen existieren. Allein 
jene Gebiete bilden nur den kleineren Theil der Landflächen der Erde 
und noch wissen wir nicht, wie es in den Ländern steht, welche sich 
zum Ocean hin entwässern. Suchen wir uns zunächst über das Verhalten 
dieser Länder zu den Klimaschwankungen Rechenschaft zu geben, indem 
wir alles uns erreichbare Material über die Schwankungen der Fluss-Seen 
und der Flüsse in ähnlicher Weise verarbeiten, wie es hier mit den 
Beobachtungen über abflusslose Seen geschah. 
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Die säcularen Schwankungen der Flüsse und Fluss-Seen. 

Gegensatz der Oscülationen in Fluss-Seen und abflusslosen Seen. Erstere gering 
und daher bis vor kurzem unbekannt. Säculare Schwankungen des Bodensees 
dargestellt durch Fünfjahrsmittel. Nicht klimatische Factoren, welche in Seen und 
Flüssen eine Änderung des Wasserstandes verursachen können. Methode der Prüfung 
der Pegelbeobachtungen. Tabelle der Schwankungen der Flüsse undFluss-Seen Europas, 
Afrikas und Amerikas nach Lustrenmitteln des Wasserstandes. Identität der Schwan- 
kungen an Flüssen und Fluss-Seen. Die mittleren Epochen der Schwankungen. Spal- 
tung der Maxima in Europa. Zusammenfassung der aus den Schwankungen der 
hydrographischen Phänomene gewonnenen Resultate. Das Wesen der Klimaschwan- 
kungen dadurch nicht klargestellt. 

"Wir haben bereits oben gesehen, in welcher Weise die Fluss-Seen 
den Schwankungen der "Wasserzufuhr folgen; es geschieht ohne wesen- 
liche Verspätung. Eine so gewaltige Integration, wie sie bei den abfluss- 
losen Seen stattfand, gibt es daher hier nicht.. Die abflusslosen Seen 
gleichen die mannigfachen kleinen Oscülationen des ßegenfalles aus 
und geben nur die großen "Wellen der Klimaschwankungen wieder. Die 
Fluss-Seen dagegen sind verurtheilt auch den geringen Oscülationen zu 
folgen. Die Curve ihrer Schwankungen ist weit unstäter und zeigt viel- 
mehr Umkehrpunkte, secundäre, tertiäre und quärtäre Maxima und 
Minima als diejenige der abflusslosen Seen. Dabei bewegen sich die 
Schwankungen in sehr viel engeren Grenzen ; denn das Niveau des Sees 
ist durch den Abfluss bis zu einem gewissen Grade festgelegt. Säculare 
Oscülationen, deren Betrag nach mehreren Metern zählt, wie am Kaspi- 
schen Meer oder am Salzsee, sind ausgeschlossen, und das Verhältnis 
der Schwankungen in der Jahresperiode zu denjenigen in längeren Zeit- 
räumen ist wesentlich anders als bei den abflusslosen Seen. An der 
Mehrzahl der letzteren tritt die Jahresschwankung an Betrag weit hinter 
den säcularen Schwankungen zurück. Bei den Fluss-Seen pflegt die Ampli- 
tude der Jahresschwankung nur wenig kleiner zu sein als diejenige der 
säcularen Schwankungen; ja mehrlach ist sie sogar größer. Einige Bei- 
spiele mögen das illustrieren (siehe die kleine Tabelle auf nächster Seite). 

Die Gesammtheit dieser Umstünde erschwert natürlich sehr be- 
deutend die Feststellung säcularer Schwankungen an Fluss-Seen, sobald 
nicht exacte und ununterbrochen durch viele Jahre hindurch fortgesetzte 
Pegclbeobachtungen vorliegen. Mit vereinzelten Angaben über den 
"Wasserstand ist bei einem vollkommenen Fluss-See nicht viel zu machen ; 
denn jeder zufällig beobachtete Hochstand kann eine ganz vorüber- 
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gehende, vielleicht durch ein einziges Gewitter veranlasste Erscheinung 
sein und inmitten einer Zeit niedrigen Wasserstandes auftreten und um- 
gekehrt. Allein selbst Pegelbeobachtungen lassen meist die säculare 
Schwankung aus den Jahresmitteln gar nicht ohneweiteres erkennen, 
so unruhig tanzt die Curve der letzteren auf und ab; es bedarf erst 
einer rechnerischen Operation, einer Vereinigung der einzelnen Jahres- 
mittel zu mehrjährigen Mitteln, um die vieljährigen Schwankungen 
klar \ind deutlich zu Tage treten zu lassen. So konnte es geschehen, 
dass die Schwankungen der Alpenseen noch vollkommen unbeachtet 
blieben, als man schon lange mit den Schwankungen der Gletscher 
vertraut war. Erst in den allerletzten Jahren sind dieselben gleichsam 
entdeckt worden und zwar dienten hier die weit größeren Schwankungen 
der abflusslosen Seen als Ausgangspunkt. Nachdem die Parallelität der 
Oscillationen des Kaspischen Meeres mit den Gletscherschwankungen 
in den Alpen erkannt worden war, entstand naturgemäß sofort die Frage, 
ob nicht an den Fluss-Seen der Alpen analoge Schwankungen auftreten. 
Es bestätigte sich das durchaus am Bodensee. 

Amplitude der 

Jahres- säcularen 
Schwankung Schwankung Verhältnis 

Abflusslose Seen: 

Kaspischea Meer .... 38 cm 300 an 1 ) 1:8 

Lago di Fucino ? 1240 — 

Great Salt Lake ').... 50 330 1:7 

Fluss-Seen : 

Bodensee s ) 165 110 1 : 0.7 

Ladogasee«) 251 118 1:2 

Ontariosee «) 38 86 1:2 

Ich lasse hier die Jahresmittel des Wasserstandes des Bodensees 
nach den Pegelbeobachtungen zu Constanz folgen. Die Jahresmittel der 
Jahre 1821 — 1851 sind einer von Hon seil veröffentlichten graphi- 
schen Darstellung entnommen. 5 ) Die bei der Ausmessung der Ordinaten 
unterlaufenen Fehler dürften, Dank sei es dem großen Maßstab der 
Darstellung, 1 Centimeter nicht übersteigen. Die Mittel nach 1852 sind 
in den Beiträgen zur Hydrographie des Großherzogthums Baden (I. Heft, 
Karlsruhe 1884, S. 59) abgedruckt. Alle Jahresmittel sind auf den Null- 
punkt des neuen Constanzer Pegels bezogen und in Centimetern aus- 
gedrückt. 

Aus der zweiten Columne, welche diese Pegelstände bezogen auf 
Constanzer Null enthält, wird wohl Niemand säculare Schwankungen 
des Seespiegels erkennen können; sie gehen vollkommen unter inmitten 
der unregelmäßigen Oscillationen kurzer Dauer. Aus diesen Zahlen 
wxirde das sechzigjährige Mittel des "Wasserstandes zu 338 + 1.5 Centi- 
meter berechnet. 

Die dritte Columne bringt die Abweichungen der einzelnen Jahre 
von jenem 60jährigen Mittel. Diese stellen die Bewegung des Seespiegels 

') Mit Berücksichtigung früherer Jahrhunderte sogar bis zu 15 wi. 
*) Gilbert in Powell: Report on the Land of the arid Regions of the TJ. 
S. 2. Ed. Washington 1879, Diagramm S. 64. 
s ) Nach Honsell a. a. O. 

4 ) Nach Woeikoff in Ztuchr. f. Met. XVI, 1881, S. 287. 
*) Honsell: Der Bodensee. Atlas. Stuttgart 1879. Tafel IV. 
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Jahresmittel des "Wasserstandes des Bodensees nach den 
Beobachtungen zu Constanz. 



Jahr 


Auf 
Pugel-Kall 
bezogen 
cm 


Abwtsi- 
chnngen 
vom Mittel 
im 


Fünf- 
jakra- 
Mittel 

cm 


Jahr 


Auf 
Pegel-Null 
bezogen 

cm 


Abwei- 
chungen 
vom Mittel 


Filni- 
jahra- 
Mitt^l 


1821 

22 
28 

Ol 

25 


345 
312 
341 

3oo 
339 


7 

- 26 
3 
ID 
1 


- 12 

- 2 
0 

4» 

- • O 

3 


1851 
62 
53 
54 
55 


362 
348 
348 

•Ii T 

817 

366 


24 
10 
10 

41 
l\ 

28 


13 

9 

10 

- 7 


26 
27 
28 

QU 
GS 

30 


316 
357 
342 
ooo 
380 


- 22 
19 

4 

- • & 
-- 8 


3 
0 

_ 2 
6 

- 6 


56 
57 
58 
o9 
60 


323 
300 
304 
318 
361 


-15 
-38 

- 34 

— 20 
23 


-16 
16 

- 17 

- -17 
-12 


31 

32 
83 

QM 

34 

35 


358 
295 
331 

320 


20 
-43 
- 7 
--lo 

-18 


- 8 
11 

-13 

- IO 

- 7 


61 

62 
63 
64 
65 


324 
321 
331 

*J *1 (i 

328 
306 


-14 

-17 

- 7 

- 1U 

-32 


- 7 

- 5 

- 16 
— 14 

- 5 


36 
37 
38 
39 
40 


847 
335 
331 
335 
331 


9 

- 3 

- 7 

- 3 

- 7 


- 7 

- 4 

--2 
3 

- 8 


66 
67 
68 
69 
70 


332 
368 
354 
340 
320 


- 6 
30 
16 

2 

- 18 


- 2 
2 
5 
« 
2 


41 

42 
48 
44 
45 


343 
311 

356 
356 
335 


5 

-27 
18 
18 

— 3 


- 3 
1 
2 
5 
7 


71 
72 
73 
74 
75 


336 
351 
346 

330 
354 


2 
13 
8 

- 8 
16 


1 

- 1 
5 
13 
16 


46 
47 
48 
49 

50 


356 
320 
323 
336 
362 


18 

-18 
-15 
- 2 
24 


0 

— 4 
1 

3 
8 


76 
77 
78 
79 
80 


372 
368 
380 
359 
351 


34 
30 
42 
21 
13 


23 
29 
28 
22 
19 



schon viel deutlicher dar. Allein von irgend einem durch längere Zeit 
hindurch anhaltenden Steigen und darauffolgenden Sinken, wie wir es 
bei den abflusslosen Seen kennen lernten, ist nicht viel zu sehen. Die 
Curve hat nicht weniger als 16 Culminationspunkte, die durch Ein- 
senkungen von einander getrennt sind, setzt sich also aus zahlreichen 
Oscillationen kurzer Dauer zusammen. Diese gilt es zu eliminieren, um 
den allgemeinen großen Schwankungen auf die Spur zu kommen. Eine 
sehr einfache Methode, die Bildung von Fünfjahrsmitteln, führte zum 
Ziel: Man setzt für jedes Jahr das Mittel der Gruppe von 5 Jahren, in 
deren Centrum jenes Jahr sich findet. Das ist in der letzten Columne 
geschehen. Dabei wurden zur Bildung der Fünfjahrsmittel 1821, 1822, 
1879 und 1880 die Jahresmittel 1819, 1820, 1881 und 1882 mit berück- 
sichtigt. Hier sind in der That die kurzdauernden Oscillationen geschwunden 
und diejenigen von langer Dauer treten klar und deutlich zu Tage : 
1825—1829 etwas über dem vieljährigen Mittel, 1830—1841 tief, 1842 
bis 1854 hoch, 1855—1866 tief, 1867 — 1880 hoch. Die Epoohen fallen 
wie folgt: Minimum 1834, Maximum 1851, Minimum 1858 und Maxi- 
mum 1877. 

Schon eine rohere Methode hätte Ahnliches geleistet. "Wir 
können nämlich jene Schwanktingen sehr gut annähernd wiedergeben, 
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indem wir nicht für jedes Jahr, sondern nur für jedes fünfte Jahr das 
Mittel von 5 Jahren setzen. Es geschieht das, indem wir die Mittel 
1819/23, 1824/28 u. s. f., oder 1820/24, 1825/29 u. s. f. bilden. Am 
natürlichsten bieten sich die Lustrenmittel dar, deren Anwendung in 
der Meteorologie vom Wiener Congress speciell empfohlen ist, also die 
Mittel 1821/25, 1826/30, 1831/36 etc. 

Sollen nun wirklich diese Reihen Repräsentanten der allgemeinen 
Schwankungen sein, so müssen sie auch untereinander gut überein- 
stimmen. Um dieses darzuthun, wurde die folgende kleine Tabelle ent- 
worfen. Die oben angeschriebenen Jahreszahlen in derselben beziehen 
sich auf die Mitte der einzelnen Fünfjahrsmittel der obersten Reihe, die 
unteren dagegen auf die Mitte der Fünfjahrsmittel der untersten Reihe. 
Die Centren der Fünfjahrsmittel der mittleren Reihen liegen zwischen 
den oben und unten bezeichneten Jahren, also — 12 bei 1821, —2 bei 
1822, 0 bei 1823 etc. 

Fünfjahismittel für den Bodensec. 



1821 


2(i 


31 


36 


41 


40 


51 


56 


61 


66 


71 


76 


Mittel 181 9-23 etc. -12 


3 


- 8* 


-7 


-3 


0 


13 


-16* 


- 7 


-2 


1 


23 


» 20-24 » — 2 


0 


-11* 


-4 


1 


-4 


9 


-16* 


— 5 


2 


- 1 


29 


21-25 » 0 


-2 


-13* 


-2 


2 


1 


10 


-17* 


-16 


5 


5 


28 


22—26 » — 6 


6 


-15* 


-3 


5 


8 


2 


-17* 


-14 


6 


13 


22 


23 -27 » 3 


—6 


- 7 


-8* 


7 


8 


- 7 


—12* 


— 5 


2 


16 


19 


1825 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


70 


75 


80 



Eine graphische Darstellung der Zahlen (Fig. 1) zeigt die Identität 
dieser Schwankungen noch deutlicher. 

Die Übereinstimmung der fünf unteren Curven untereinander ist 

nach 1855 eine vollstän- 
■'■1n,?u. l Tim?,n? 1 .i ! ? dige. Es fallen die Maxima 

auf die Jahre 1876 bis 1880, 
die Minima auf 1856 — 1860. 
Etwas geringer ist der Ein- 
klang vor 1855. Das Maxi- 
mum der vierten Curve fällt 
stark verfrüht auf 1843. die 
übrigen dagegen regelmäßig 
auf die Jahre 1850—1852. 
Auch die Lage des Mini- 
mums der fünften Curve 
im Jahre 1839 bildet eine 
Ausnahme , während die 
übrigen Minima coinci- 
dieren (1831—1833). 
Diese Übereinstimmung macht es schon an sich wahrscheinlich, 
dass jede der Curven als Repräsentant der von dem Fünfjahrsmittel 
der einzelnen Jahre gezeichneten Schwankungen des Seespiegels gelten 
darf. Um dieses zu veranschaulichen, wurde nach den Fünfjahrsmitteln 
der einzelnen Jahre die oberste Curve der Figur entworfen. In der 
That zeigt jede einzelne der unteren Curven deutlich die großen Züge 
der oberen : relativer Hochstand in den Zwanziger-Jahren, ein Minimum 
in der ersten Hälfte der Dreißiger-Jahre, ein Maximum um 1850 und 
endlieh ein Minimum in der zweiten Hälfte der Fünfziger- mit darauf- 
folgendem bedeutendem Ansteigen zum Hochstand Ende der Siebziger- 
Jahre. Welche der Reihen wir nehmen, ist hierbei ziemlich gleichgiltig 




Fig. 1. Schwankungen dos Bodonsoen, di\rgo§tollt durch 
vpr*chied«no Funtjahresmittol. 
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Wir werden im Folgenden von dieser Erfahrung ausgedehnten Gebrauch 
machen, indem wir die Schwankungen der Seeapiegel durch Lustren- 
mittel darstellen. Einem Einspruch wollen wir sofort vorbeugen. Die 
einfachen Jahresmittel springen äußerst unregelmäßig auf und ab, sodass 
man nicht viel von den Schwankungen sieht, die in den Lustrenmitteln 
so deutlich zu Tage treten. Sollten da nicht vielleicht diese Schwankungen 
durch den reinen Zufall der Gruppierung der Jahre veranlasst und erst 
in die Beobachtungen hineingerechnet worden sein ? Die ganze Betrach- 
tung der Fünfjahrsmittel oben macht das nicht sehr wahrscheinlich. 
Allein, wir besitzen auch ein strenges Criterium dafür, dass jene 
Schwankungen in der That existieren. Aus dem früher mitgetheilten 
wahrscheinlichen Fehler des 60jährigen Mittelwassers zu Constanz lftsst 
sich nämlich leicht berechnen, wie groß der wahrscheinliche Fehler 
eines 5jährigen Mittels sein muss. "Wir finden ±5*1 cm. Würde die An- 
ordnung der Jahre mit hohem und mit tiefem Wasserstand ausschließlich 
vom Zufall regiert werden, so müsste der wahrscheinliche Fehler aller 
von uns gebildeten Fünfjahrsmittel jenem Betrage gleichkommen. 
Anders, wenn gewisse langdauernde Schwankungen des Wasserstandes 
vorhanden sind. Dann muss der thatsächliche Fehler der Fünfjahrsmittel 
kleiner sein, als der aus dem Fehler des 60jährigen Mittels berechnete. 
Nun beträgt der wahrscheinliche Fehler der einzelnen Lustrenmittel: 

1821-25 +4.2 cm 1841-45 ±5.5 rm 1861-65 ±2.7 cm 

26-30 ±4 2 46—50 ±6.3 66—70 ±5.0 

31—35 ±6.1 51—55 ±5.0 71—75 ±3 4 

36—40 ±1.6 56—60 ±6.6 76-80 ±3.5 

Mittel ±4.5«« 

Er ist also kleiner als der berechnete, d. h. die durch die Lustren- 
mittel angezeigten Schwankungen sind reell. Der wahrscheinliche Fehler 
der Fünfjahrsmittel 1820/24, 1825/29 etc. ergibt sich im Mittel sogar zu 
nur ± 3 9 cm. Diese Mittel stellen also die Schwankungen noch besser 
dar, als die Lustrenmittel; ein Blick auf unsere Figur bestätigt das. 
Doch wollen wir uns trotzdem in Zukunft an die Lustrenmittel halten, 
um alle Reihen in einheitlicher Weise zu verwerthen. 

Alles das hier für die Fluss-Seen ausgeführte gilt Wort für Wort 
ebenfalls für die Flüsse. Auch bei ihnen verschwinden die Schwankungen 
langer Dauer unter den kurz dauernden Oscillationen und auch hier 
offenbaren erst die Lustrenmittel klar und deutlich die Existenz der- 
selben. Ebenso Ist als Zeichen der Realität der Schwankungen der 
wahrscheinliche Fehler der Lustrenmittel hier kleiner als er für ein 
5j ähriges Mittel, berechnet aus dem Fehler des vieljährigen Mittels, sein 
sollte. Für Oppeln an der Oder ergibt sich z. B. aus den Beobachtungen 
1831 — 1880 der mittlere Wasserstand zu 171 ± 2 2 cm. Der wahrscheinliche 
Fehler eines 5jährigen Mittels sollte sein db 7 0 cm; derjenige des Lustren- 
mittels ist aber thatsächlich nur ±6*4 cm, ganz wie es die Existenz 
von Schwankungen langer Dauer erfordert. Auch für die Flüsse wenden 
wir die Lustrenmittel zur Darstellung ihrer Schwankungen au. 

Mit diesen Ausführungen ist die Methode klargelegt, welche wir 
unten zur Konstatierung von Schwankungen der Flüsse und Fluss-Seen 
verfolgen wollen, und deren Berechtigung erwiesen. Allein, noch ein 
Punkt bleibt zu discutieren übrig: Welche Bedeutung haben eigentlich 
die Schwankungen? Betrachten wir zunächst einen See. Gewiss führen 
sich Änderungen des Wasserstandes hier immer auf Änderungen der 
Verhältnisse des Zuflusses oder des Abflusses zurück. Allein es braucht 
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das keineswegs immer das Quantum der zufließenden und der abfließenden 
Wassermasse zu betreffen. Eine Änderung des Seespiegels kann zum 
Beispiel sehr wohl auch durch eine Änderung der Sohle des Abflusses 
hervorgerufen werden. In der That hat in dieser Weise der Wallense© 
eine fortwährende Erhöhung seines Spiegels durch den Schutt erfahren, 
den die Linth in seinen Ausfluss zum Zürichsee hineinbrachte und der 
dessen Sohle sehr rasch erhöhte. Der Seespiegel hob sich immer mehr 
und der See überschwemmte seine Ufer, bis der Linth durch Einleitung 
in den See selbst das Handwerk gelegt wurde. Heute lagert sie in einem 
rasch wachsenden Delta ihre Geschiebe ab, statt, wie früher, auf dem 
Boden des Wallensee-Ausflusses. Die Fälle der Tieferlegung von Seen 
durch Einschneiden ihres Abflusses andererseits sind zu häufig, als dass 
ich Beispiele anzuführen brauchte. So steht der Fluss-See, selbst nur das 
außerordentlich verbreiterte und vertiefte Stück eines Flusslaufes, in 
enger Abhängigkeit von den Vorgängen im Bett seines Ausflusses. Alle 
diejenigen Factoren, welche eine Änderung des Wasserstandes im 
Ausfluss ohne Änderung der abfließenden Wassennenge verursachen, 
müssen auch auf den Stand des Sees zurückwirken. Dieses leitet uns 
über zu einer Frage, deren Beantwortung für uns den Entscheid über 
die Verwendbarkeit oder Unverwendbarkeit der Wasserstands-Beobach- 
tungen an Flüssen und Fluss-Seen in sich schließt Es ist die Frag© 
nach dem Verhältnis des Wasserstandes im Fluss zur Wassermenge. 

Dieselbe ist in den letzten Jahren besonders lebhaft discutiert 
worden im Anschluß» an die Aufsehen erregenden Untersuchungen von 
Wex über die Wasserabnahmo in den Strömen und Flüssen der Cultur- 
länder. Wir hatten oben Gelegenheit, darüber zu referieren und können 
unB hier kurz fassen. ') 

Uns kommt es darauf an, aus Änderungen des Wasserstandes der 
Flüsse auf entsprechende Änderungen ihrer Wassermenge zu schließen. 
Alle diejenigen Factoren werden uns daher stören müssen, welche den 
Wasserstand beeinflussen, ohne dass die Wasserführung sich änderte. 
Diese störenden Factoren zerfallen in zwei Gruppen. Sie können erstens 
in Änderungen des Flussbettes bestehen, dann aber auch in Änderungen 
der Vertheilung der abfliessenden Wassennasse über das Jahr. 

Sehr mannigfache Umgestaltungen erfährt ein Flussbett im Laufe 
der Zeit. Unsere großen Ströme besitzen alle auf dem größten Theil 
ihres Laufes eine bewegliche Sohle; fortwährend wandern in ihnen Sand- 
und Kiesbänke thalabwärts; hier wird Geschiebe von der Sohle oder 
vom Ufer fortgeführt, dort wieder angeschwemmt. Laterale und verticale 
Erosion und Accumulation verändern das Querprofil von einem Tag 
zum andern. Auf solche Vorgänge ist es zurückzuführen, wenn an ein 
und demselben Strom in geringer Entfernung hier die Wasserstände 
steigen, dort sich senken, wie das Schlichting an der Elbe und 
Graeve an der Weichsel gezeigt haben.*) Groß sind auch die Ver- 
änderungen im Flussbett, die der Mensch veranlasst, indem er den Strom 
bald durch Deiche oder Brücken einengt, bald seinen Lauf abkürzt und 
seine Geschwindigkeit steigert. Erstere werden, ähnlich den Wehren, 
das Mittelwasser heben, letztere es senken müssen. Alte Pegel mit langen 
Beobaehtnngsreihen finden sich häufig in großen Städten; gerade dort 
aber sind die Eingriffe des Menschen in das natürliche Leben des 



') I. Capitel, S. 18. 

*) Schlichting in der Deutschen Bauzeitung 1875. S. 274 f. — Graeve 
ebenda 1877, S. 263. 
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Flusses besonders zahlreich und wechselnd. Auch der Eisstau verdient 
hier genannt zu werden, der in den letzten Jahren im Norden Deutsch- 
lands so traurige Katastrophen herbeigeführt hat Eine Vennehrung 
desselben, etwa infolge der Einengung des Flusses, muss den Wasser- 
stand heben, eine Minderung durch Sprengung oder künstliches Frei- 
halten des Flussbettes ihn senken. 

In anderer Weise bewirkt eine Änderung der Jahresperiode der 
Wasserabfuhr auch eine Änderung des Mittelwassers. Bekanntlich liegt 
der Wasserstand, bei welchem die Wasserführung eines Flusses in der 
Zeiteinheit der aus der gesammten Jahresmenge berechneten mittleren 
Wasserführung entspricht, über dem arithmetischen Mittel der Pegel- 
beobachtungen, das als Mittelwasser bezeichnet wird, und zwar wächst 
die Differenz mit der Amplitude der Jahresschwankung der Wasser- 
fuhrung. Daher muss jede Änderung der letzteren auch eine Änderung 
des Mittelwassers im Gefolge haben. Eine Zunahme der Hochwasser 
z. B., wie sie von vielen Seiten behauptet und als Folge der Entwaldung 
gedeutet worden ist, muss bei unveränderter Menge des abfließenden 
Wassers auch von einer Minderung der Niederwasser begleitet sein ; die 
Differenz zwischen beiden wächst und das arithmetische Mittel der 
Pegelbeobachtungen sinkt tiefer unter den Pegelstand der mittleren 
Wasserführung herab. 

Man darf also keineswegs Wasserstand und Wassermenge mit ein- 
ander vertauschen und es ist immer sehr misslich, aus Wasserständen 
auf Wassermengen zu schließen, wenn nicht gleichzeitig die Gewähr 
dafür vorliegt, dass keiner der erwähnten Einflüsse störend eingegriffen 
hat. Allein, so schwerwiegend alle diese Bedenken sind, so kommen 
sie doch glücklicherweise für uns z. Th. nicht in Betracht, zum andern Theil 
können wir ihnen Rechnung tragen. Alle jene Störurlgen wirken nämlich 
theils continuierlich nach einer Richtung, wie die fortwährenden Ein- 
deichungen und Correctionen, theils ganz unregelmäßig und ohne jeden 
Rhythmus, bald nach der einen, bald nach der andern Bichtung. Offen- 
bar aber kann das uns nicht genieren. Denn wir wollen aus den Pegel- 
beobachtungen Schwankungen der Wassermenge constatieren, die sich 
zwar nicht in strenger Periode, aber doch durchaus rhythmisch voll- 
ziehen, wie wir aus unserer Betrachtung der abflusslosen Seen wissen. 
Diese rhythmischen Schwankungen des Wasserstandes werden also, falls sie 
vorhanden sind, mit den durch jene Störungen verursachten Änderungen 
interferieren. Doch wird es leicht sein, diese von jenen zu unterscheiden. 
Unsere Schwankungen müssen sich nämlich jedenfalls an verschiedenen 
Punkten eines Flusses oder an benachbarten Flüssen parallel vollziehen. 
Denn Anomalien der Witterung, welche jene verursacht haben dürften, 
pflegen sich immer über sehr weite Gebiete zu erstrecken. Dagegen werden 
die von der Wassermenge unabhängigen Wasserstandsänderungen von 
Pegel zu Pegel und von Fluss zu Flnss verschieden sein. Der Vergleich der 
Wasserstands-Beobachtuiigen benachbarter Pegelstationen wird uns daher 
leicht diese secundären Änderungen von denen unterscheiden lassen, 
welche eine Folge der Änderung der Wassermenge sind. Diese Methode 
des Prüfens durch Vergleich ist dieselbe, die wir oben gelegentlich der 
Kritik der Pegelbeobachtungen am Kaspischen Meer anwandten. Auch 
hier, bei Flüssen wie bei Fluss-Seen, wird sie es uns ermöglichen, das 
brauchbare von dem unbrauchbaren Material zu scheiden und uns dadurch 
vor Trugschlüssen bewahren. 

Bei dieser Prüfung erwiesen sich die Beobachtungen an der Isar 
bei München, an der Oder bei Oderberg, sowie bei Ratibor und am 
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Pregel bei Königsberg als unbrauchbar. Bei den drei erstgenannten fand 
eine sehr bedeutende Erosion des FlusBbettes statt, während die störende 
Ursache am Pregel nicht festgestellt werden konnte. Damit soll nicht 
gesagt sein, dass die Zahlen unserer Tabellen ganz frei von störenden 
Einflüssen sind. Im Gegentheil. sicher erklärt sich die eine oder die 
andere Abweichung des einen Flusses von seinen Nachbarn durch solche, 
so vor allem das vielfach auftretende kontinuirliche Sinken oder Steigen, 
mit welchem unsere Schwankungen interferieren. 

Die Beobachtungen der Flüsse und Fluss-Seen, welche der Kritik 
standhielten, sind zu Lustrenmitteln verdichtet und in der folgenden 
Tabelle zusammengestellt worden. Wo für einen Fluss die Beobachtungen 
mehrerer Stationen vorlagen, sind diese in der Reihenfolge angeordnet, 
in welcher sie flussabwärts auf einander folgen. Um unvollständige 
Lustrenmittel von vollständigen auch äuüerlich zu unterscheiden, ist 
hinter dieselben ein Punkt gesetzt. Weniger als 3 Jahre wurden jedoch 
nie zu einem Mittel vereinigt. Überall sind die Maxima durch Fettdruck, 
die Minima durch Asterisken charakterisiert. Ich dachte zuerst daran, alle 
Lustrenmittel durch Abweichungen vom vieljährigen Mittel darzustellen, 
um die Schwankungen deutlicher hervorzuheben. Doch habe ich später davon 
abgesehen, weil kaum eine der mitgetheilten Reihen völlig frei von 
geringen störenden Einflüssen ist, die hier den Spiegel des Flusses 
continuierlich heben, dort ihn senken, ohne doch die Schwankungen 
verdecken zu können. Das vieljährige Mittel ist in so einem Falle natür- 
lich keineswegs derjenige Pegelstand, zu dessen beiden Seiten sich 
unsere Schwankungen vollziehen. Die Abweichungen von demselben 
zeichnen daher die letzteren auch nicht deutlicher, als es die Abweichungen 
von einem beliebigen Nullpunkt thun würden. Die Wasserstände beziehen 
sich also durchweg auf den Nullpunkt des Pegels der Station. 

Wir schicken noch eine kurze Übersicht über die Literatur voraus, 
der wir unsere Zahlen entlehnten. Die Lustrenmittel wurden fast durch- 
weg von mir neu gebildet. 

1. Seine bei Paris nach Fritz: Die Beziehungen der Sonnenflecken 
zu den magnetischen und meteorologischen Erscheinungen der Erde. 
Haarlem, 1878. S. 135. 

2. GenferSee bei Genf nach F o rel: Limnimetrie du lac Leman V. 
(Bull. Soc Vaud. Sc. nat. T. XVH. S. 326). Mitgetheilt sind sowohl die 
Lustrenmittel der Jahresmittel als auch diejenigen der absoluten Jahres- 
maxima. Beide Reihen zeigen parallelen Gang. Bei den Jahresmitteln 
fehlen die Jahre 1816 und 1817. 

3. Neuenburger See nach Sieger: Neue Beiträge zur Statistik 
der Seespiegelschwankungen. Bericht des Vereines der Geographen der 
Universität Wien. Wien, 1888. S. 12. Sieger hat die in Mem. Soc. 
Sciences nat. deNeuchatel zerstreuten Original arbeiten kritisch verarbeitet. 
Die Beobachtungen von 1872 an sind für unsere Zwecke unbrauchbar, 
da man in diesem Jahr mit der großen Aare-Uorrection begann, durch 
welche die Seen von Neuenburg, Murten und Biel um 2 m tiefer gelegt 
wurden. 1816 fehlt. 

4. Zürichsee nach K. Wetli: Bewegung des Wasserstandes des 
Zürichsees etc. Zürich. 1885. 1845 sollen sich durch Errichtung der 
Freischleusen an der Limmat die Abflussverhältnisse etwas geändert 
haben. Doch ist der Wasserstand dadurch offenbar nicht in Mitleiden- 
schaft gezogen worden; die ganze Reihe erscheint durchaus homogen. 

5. Bodensee nach Honsell a. a. O. (siehe oben S. 118). Es 
fehlt 1816. 
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6. und 7. Ammersee und Würmsee nach Sieger a. a. 0. Es 
fehlt am Ammersee 1826, am Würmsee 1836 und 1847. Am Ammersee 
dürfte nach Sieger in den Jahren 1881 — 1885 eine Tieferlegung des 
Ausflusses erfolgt sein. Wir haben diese Jahre daher nicht in unsere 
Tabelle aufgenommen. 

8. Inn bei Kufstein nach v. Sonklar: Über die Überschwemmungen. 
Wien, 1883. S. 117 ff. Lustrenmittel der jährliehen Maxiraa. Da diese 
an mehreren Flüssen und Fluss-Seen, für welche sie mir neben den 
Jahresmitteln vorlagen (Rhein, Weichsel, Nil, Genfersee etc.), einen 
säcularen Gang besitzen, der demjenigen der Jahresmittel parallel ist, 
so stehe ich nicht an, für den Inn aus dem Gang der absoluten Maxiraa 
des Wasserstandes auf denjenigen des Innspiegels überhaupt zu schließen. 
Auch Sieger äuüert sich in diesem Sinne für die Schweizer Fluss-Seen. 1 ) 

9. Donau bei Wien nach dem Bericht der hydrotechnischen Coni- 
mission des österreichischen Ingenieur- und Architekten-Vereines in 
dessen Zeitschrift, 1888. S. 79. 

10. Donau bei Orsova nach Fritz a. a. 0. S. 136. 

11. Etsch bei Trient nach von Sonklar a.a.O. Lustrenmittel der 
absoluten Jahresmaxima. Da diese sich im säcularen Gang den Schwan- 
kungen der Jahresmittel an den Nachbarflüssen anschließen, so dürfte 
das über den Inn bei Kufstern gesagte auch hier gelten. Nur der ganz 
außerordentliche Hochstand von 1868, der bei weitem höchste der ganzen 
Beobachtnngsperiode, erhebt sich so bedeutend (über 2 m) über die Hoch- 
stände der benachbarten Jahre, dass ich ihn eliminieren zu müssen 
glaubte. Zieht man ihn zur Mittelbildung heran, so beträgt das Lustren- 
mittel 1866 ; 70 3 52 m statt 3 42 m. Außerdem fehlt 1858. 

12. Neckar bei Heilbronn nach Schoder in »Württembergische 
Meteorologie 1876 und 1877« (Württemb. Jahrbücher. Jahrgang 1828, 
Stuttgart 1878, S. 114). 

13. Rhein bei Straßburg nach Grebenau: Resultate der Pegel- 
beobachtungen an den elsass-lothringischen Flüssen Rhein und Mosel. 
Strassburg 1874 (HL Heft der statist. Mitth. über Elsass-Lothringen 
S. 42). Es fehlt 1806. 

14. Rhein bei Mainz nach Reiß: Periodische Wiederkehr von 
Wassernoth und Wassermangel etc. Leipzig. 1883. S. 40. Lustren- 
mittel der absoluten Maxima, deren Gang identisch ist mit der Bewegung 
des Rheinspiegels oberhalb bei Strassburg und unterhalb zu Cöln. Es 
fehlen 1816 und 1817. Reiß nimmt zwischen 1852 und 185:5 eine 
Discontinuität an, die sich jedoch in den Zalüen absolut nicht zeigt. 

15. Rhein bei Cöln bis 1810 nach Berghaus: Länder- und Völker- 
kunde. Bd. n. Stuttgart, 1837. S. 264; die späteren Jahre nach L. Rodde: 
Wasserstandsverhältnisso der norddeutschen Ströme. Zeitschrift des 
königlich preußischen statistischen Bureaus. XVII, 1877. S. 221. Es 
fehlt 1811. 

16. Rhein bei Düsseldorf nach Hagen: Wasserstände der preußi- 
schen Ströme (Sitzimgsbericht der Berliner Akademie 1880). Es fehlt 1880. 

17. Rhein bei Emmerich nach Berghaus a. a. 0. S. 254. *) 

18. Weser bei Bremen nach Fritz a. a. 0. S. 136. 



! ) Sieger: Die Schwankungen der hocharmenischen Seen etc. S. 55. 

*) Die von Blink (der Rhein in den Niederlanden, Forschungen zur deutschen 
Landes- und Volkskunde. IV. Band. Heft 2. S. 54 ft".) mitt»etheilten Pegelstände an 
10 holländischen Stationen bestätigen misere Resultate; doch lassen sie sich nicht 
in unsere Tabelle einfügen, da nur die Decennienmittel gegeben werden. 
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19. Elbe bei Torgau nach Hagen a. a. 0. Es fehlt 1880. 

20. Elbe bei Magdeburg bis 1835 nach Berghaus a.a.O. S. 290; 
seit 182<> nach der graphischen Darstellung von Maens in den Mit- 
theilungen des Vereines für Erdkunde zu Halle a. S. 1886. Es fehlen 
1884 und 1885. 

21. Elbe bei Lenzen (nächst Wittenberge) nach Rodde a. a. O. 
Es fehlt 1811. 

22., 23. und 24. Oder bei Kosel, Krappitz und Oppeln nach 
Pralle in der Zeitschrift für Bauwesen 1882. S. 179 ff. 

25. Oder bei Küstrin nach Berghaus a. a. 0. S. 319. 

26. Oder bei Neu-Glietzen von 1812 bis 1845 nach Rodde a. a. 0., 
später nach Hagen a. a. 0. Die Lustrenmittel nach Rodde weichen 
zum Theile etwas von denen nach Hagen ab: 1856—50 2.79 und 
2.46»», 1871—75 2.12 und 2.01»». Ich habe Hagen, der später schrieb, 
den Vorzug gegeben. Es fehlen 1811 und 1880. 

27. Weichsel bei Thorn nach Hagen. 1880 fehlt. 

28. Weichsel bei Kurzbracke vor 1846 nach Rodde, später nach 
Hagen. Nach Rodde ist 1851-55 2.31 »i und 1866—70 1.62 «». 1811 
und 1880 fehlen. 

29. Memel bei Tilsit nach Hagen. 1880 fehlt. 

30. Saimasee (Finnland) bei Lauritsola nach A. D onn er: Vatten- 
observationer i Saima sjö vid Lauritsola sluss aren 1847—87. Fennia I. 
Nr. 14 (Helsingfors 1889). 

31. Ladogasee bei Walaam bis 1873 nach Woeikoff in der Zeit- 
schrift für Meteorologie. XVI. 1881. S. 288. Herr Prof. Woeikoff hatte 
die Freundlichkeit mich darauf aufmerksam zu machen, dass infolge 
eines Versehens das Minuszeichen vor allen a. a. O. über den Ladogasee 
mitgetheilten Zahlen wegblieb. Für die späteren Jahre siehe ebenda 
S. 289 und die Angaben bei Woeikoff, Klimate der Erde. Band II. 
Jena, 1887. S. 267. Der Onegasee soll sich ebenso verhalten haben, wie 
der Ladogasee. An beiden Seen war das Jahr 1879 durch den höchsten 
Stand ausgezeichnet und es folgte ein Sinken bis 1887. ') Die Zahlen 
sind streng genommen keine Lustrenmittel, da Woeikoff die Mittel 
nicht für das bürgerliche Jahr bildete, sondern für 1860—61, 1861 — 62 etc. 
Welches Datum als Anfangspunkt eines solchen Jahres angenommen 
wurde, ist nicht augegeben. Für unsere Lustrenmittel ist diese Ab- 
weichung vom bürgerlichen Jahre jedoch ohne Bedeutung. 

32. Nil bei der Insel Roda nächst Cairo nach Fritz in der Zeit- 
schrift für Meteorologie. XIII. 1878. S. 363 f. Die Lustrenmittel und 
Mittel der jährlichen Maximalstände. Bei einem Fluss mit einer so äußerst 
gewaltigen Jahresschwankung wie der Nil, geben diese ohne Zweifel 
ein besseres Bild von den säcularen Schwankungen der Wasserführung, 
als die Jahresmittel, in welche die Niederwasserstände mit gleichem 
Gewicht eingehen wie die Hochwasserstände. Übrigens verläuft die 
Curve der Jahresmittel parallel derjenigen der Hochwasserstände. 

33. Nil bei Cairo nach Balfour Stewart in Nature XXV. S. 268. 
Ich weiß nicht, ob nicht vielleicht dieser Pegel von Cairo mit demjenigen 
der Insel Roda identisch ist. Die Zahlen sind Jahresmittel des Wasser- 
standes. 1879 und 1880 fehlen. 

34. Nil bei den Barrages unterhalb Cairo nach Fritz in der Zeit- 
schrift für Meteorologie. XV. 1880. S. 303. Die Zahlen sind Jahresmittel. 
Es fehlen 187» und 1880. 

') Mündliche Angabe des Herrn Prof. Woeikoff. 
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35. Mississippi bei Natchez nach v. d. Groeben iu der Zeit- 
schrift für Meteorologie XIX. 1884. S. 4 f. Natchez liegt am untersten 
Lauf des Mississippi. Die Zahlen bedeuten "Wassermengen in Cubik- 
kilonietern, nicht Wasserstände. Es fehlen leider viele Jahre, nämlich 
1821, 1826, 1827, 1832, 1833, 1842, 1843, 1848, 1861-1871 und 1883-85. 

36, 37 und 38. Michigan-See, Erie-See und Ontario-See nach 
Woeikoff in der Zeitschrift für Meteorologie XVI. 1881. S. 288. Be- 
züglich der Jahresmittel gilt das für den Ladogasee gesagte. ') Es fehlen 
an allen 3 Seen die Jahre 1856 — 1858 und 1878—1880. 
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V' Die bei Sieger: Neue Beitrüge etc. citierte Abhandlung von Gilber/ 
Change« of level in tbe great Lakes (reprinted from the new review, The Forum, 
Vol. 5. New York, June 1888) p. 425 ff. Ann. Rop. of the Chief of Engineers 
U. S. Army, for the year 1887, p. 2417 ff. stand mir loider nicht zur Verfügung. 
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') Nicht Wasserstand, sondern Wasseimenge in Cubikkilomctern. 
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Das erste, was sich uns beim Betrachten der Tabelle aufdrängt, 
ist die Übereinstimmung der Fluss-Seen und Flüsse inbezug auf die 
Amplitude ihrer säculareu Schwankungen. Die letztere beträgt am Genfer- 
see 39 cm, am Neuenburger 49, am Zürichsee Vi lau etc.; und an der 
Seine 56 rw, an der Donau bei Wien 51, bei Orsova 96, am Rhein bei 
Düsseldorf 73 etc. Der Charakter der Fluss-Seen als erweiterte Flüsse 
bestätigt sich also ganz. 

Das Bild der Schwankungen selbst entspricht ganz den Resultaten, 
die wir aus den Schwankungen der abflusslosen Seen zogen. Auch hier 
gruppieren sich die Hochstände und die Tiefstände um gewisse mittlere 
Epochen und zwar sind es dieselben, die uns an den abflusslosen Seen 
entgegentraten: nur fallen sie zum Theil etwas früher: 
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Aber auch hier gibt es einige Ausnahmen von der Regel; doch 
zeigen dieselben keine Gesetzmäßigkeit nach Ort und Zeit. An der Seine 
ist das Maximum von 1850 sehr stark verfrüht und fällt auf 1836/40; 
die übrigen Epochen sind dagegen in diesem Jahrhundert durchaus 
gesetzmäßig. Bei den Strömen Norddeutschlands herrscht wieder die 
Neigung, das Maximum von 1820 auf 1801/05 zu verlegen. Der obere 
und mittlere Rhein besitzt das gewöhnliche Maximum um 1820. Bei 
Köln zeigt sich im ersten Lustrum des Jahrhunderts ein secundäres 
Maximum neben demjenigen von 1821/25 und bei Düsseldorf ist das 
erstere das Hauptmaximum geworden. Weiter flussabwärts verschärft 
es sich noch mehr. Analoges ist an der Elbe und besonders au der 
Oder zu beobachten, wo bei Küstrin das Hauptmaximuni ebenfalls auf 
1801/05 fällt, d. h. nahezu mit dem Minimum von 1795 coincidiert. Doch 
fällt das letztere keineswegs aus, sondern tritt an allen drei Strömen 
wohl ausgesprochen zwischen 1791 und 1800 auf. Uberhaupt herrscht 
in Mitteleuropa eine gewisse Neigung zur Spaltung der Maxiraa, wie 
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:iueli Sieger bemerkt, 'i so besonders im Zeitraum 1H41 — 1855, Her sich 
allgemein durch hohen Wasserstand auszeichnet. Maxima fallen auf 
alle drei Lustren, auf dasjenige 1H46 50 jedocli nur an einigen Flüssen 
der Alpen, während dasselbe in Mitteleuropa sonst durch ein Sinken 
des Wasserstandes charakterisiert wird; hier entfallt das Maximum bald 
auf 1851 /55, bald auf 1841 45. Durch einen Rückgang ist auch das 
Lustruin 1871/75 gekennzeichnet ; ja in einem Fall, an der unteien Elbe, 
wird dieser Rückgang so intensiv, dass der Wasserstand uuter das 
Niveau von 1*61 <>5 sinkt und daher das absolute Maximum zwischen 
185U und 1880 verspätet. Doch beginnt die Periode des letzten Ansteigens 
fast überall schon 1866, und der Rückgang zu Anfang der .Siebziger- 
Jahre erscheint nur von relativ untergeordneter Bedeutung. Die Minima 
treten im allgemeinen geschlossener auf als die Maxima. 

Eine that.sächliche und wesentliche Ausnahme scheint iu mehreren 
Beziehungen der Saiinasee, der Vertreter der linnischen Seen, zu bilden. 
Hier fällt um 1850 das Minimum der ganzen Beobachtungsperiode und 
das darauffolgende Maximum erscheint verfrüht im Lustrum 1871 / 75. 
Das Sinken seit Anfang der Achtziger-Jahre, das noch 1887 anhielt, 
ist wieder im Einklang mit der Mehrzahl der übrigen Flüsse und Seen. 
Der benachbarte Ladogasee zeigt diese Unregelmäßigkeiten nicht. 

Das hier besagte gilt in erster Reihe für Mitteleuropa, nämlich 
das Seinebecken, ganz Deutschland mit der Schweiz und Österreich- 
Ungarn, sowie das Alpengebiet. Für die übrigen Theile Europa» liegen 
mir zur Zeit leider keine entsprechenden Beobachtungen vor, obwohl 
z. B. am Po und an der Themse solche angestellt worden sind. Es 
ist also nur ein kleiner Theil Europas vertreten. Allein rechnen wir dazu 
die Areale, für welche durch die Schwankungen des Kaspischen Meeres, 
wie des Lago Fueino die Existenz der Klimaschwankungen festgestellt 
ist, so beträgt das doch schon nahezu die Hälfte unseres Erdtheils. 

Für Asien konnte ich keine hydrographischen Daten dieser Art 
auffinden. Dagegen existieren für Afrika wichtige Beobachtungen am 
Nil. Der Rhythmus der Schwankungen ist vollkommen identisch mit 
demjenigen Mitteleuropas, mögen wir nun den Pegel von Roda oder 
den an den Barrages ins Auge fassen, mögen wir die absoluten Maxima 
des Wasserstandes oder die Jahresmittel berücksichtigen. Das ist von 
großer Tragweite. Denn das Hochwasser des Nil entsteht im tropischen 
Sudan. Also participiert auch dieser an den Klimaschwauknngen. In voller 
Übereinstimmung damit stehen die Angaben Sieger's über den Wasser- 
stand der Nilseen. 2 ) Der Albert-Nyanza soll 1876 hohen Wasserstand 
gezeigt haben und sank dann von 1879 — 1884 wieder; der Victoria- 
Nyanza ließ 1858 und 1862 Zeichen des Rückganges, Ende der Siebziger- 
Jahre wieder solche starken Ansteigens beobachten. Alle diese Erscheinungen 
schließen sich recht gut den Schwankungen der abflusslosen afrikanischen 
Seen an, die wir oben schilderten- Der Parallelismus zeigt sich auch 
darin, dass, wie bei jenen der Rückzug um 1860 nur schwach ange- 
deutet, war, ja in einzelnen Fällen ganz zu fehlen schien, so auch am 
Nil das Minimum von 1860 nur schwach entwickelt ist und an Inten- 
sität weit hinter dem Minimum von 1831/3:") zurückbleibt. So ist auch 



') Sieger: Neue Beitrüge etc. S. 11 und 1H. 

v Sieger: Schwankungen der innerafrikanisrhen Seen. Bericht über das 
Xlll. Vereinsjahr des Vereines der Geographen an der Universität Wien. Wien, 
1887. S. 56 f. und 60. 
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für einen erheblichen Bruehtheil des afrikanischen Continents die 
Existenz der Klimaschwankungen durch hydrographische Phänomene 
erschlossen. 

Setzen wir unHeren FuU hinüber in die neue Welt, so begegnet 
uns hier vor allem die lange und wichtige Beobachtungsreihe zu Natchez 
am Mississippi. Ans den Schwankungen der Wassermenge an dieser 
Station, nicht mehr weit von der Mündung, müssen wir auf die mittleren 
Schwankungen im gesammten Einzugsgebiet dieses Riesenstromes 
schließen. Denn nur der Red River vennehrt unterhalb Natchez dessen 
Wassermenge. Und wieder sehen wir unsere alten Epochen: 1821'25 
hoch, 1836/40 tief, 1841/50 hoch, 1851/75 tief, dann wieder hoch. Die 
Kpoehen coincidieren durchaus mit unseren mittleren Epochen; nur für 
das Minimum um 1860 lässt sich das nicht feststellen, da für die Zeit 1801 
bis 1871 leider keine Beobachtungen vorliegen. Das Verhalten des 
Michigan-Sees, sowie der abflusslosen Seeti des Great Basin, welche mit 
dem Mississippi zusammen das Maximum der Siebziger- Jahre aufweisen, 
lässt ein Minimum anfangs der Sechziger-Jahre wahrscheinlich erscheinen 
Abweichend verhält sich dagegen der bereits in der Nähe der atlantischen 
Küste gelegenen Eriesee und der Ontariosee, an denen das Minimum 
auf den Anfang der Siebziger- Jahr e fällt, also stark verspätet. Nach 
Sieger's Angabe 1 ) würden die canadischen Seen auch in früheren 
Jahren als Ausnahmen erscheinen, mit Minima um 1819 und 1851, sowie 
mit Maxima um 1838 und 1859. Allein die Beweiskraft der Thatsachen, 
auf die sich diese Schlüsse stützen, ist durchaus anfechtbar: wenn auf 
1819 der tiefste und auf 1838 der höchste bekannte Wasserstand ent- 
fällt, so sagt das bei Fluss-Secn so gut wie gar nichts ; denn diese abso- 
luten Extreme können sehr wohl inmitten von Jahren mit durchschnitt- 
lich hohem oder durchschnittlich tiefem Wasserstand auftreten. Das 
scheint in der That der Fall gewesen zu sein; wenigstens zeigen die 
Regenmengen im Einzugsgebiet der canadischen Seen ein sehr deutliches 
Minimum im Lustrum 1836/40 und ein Maximum um 1820 hemm. Auch 
das von Sieger mit einem Fragezeichen versehene Minimum um 1851 
findet in den Regenmengen keineswegs seine Bestätigung. 

Rechnen wir das Great Basin , das Stromgebiet des Mississippi 
und das Einzugsgebiet der groüen SülJwassorseen zusammen, so repräsen- 
tiert uns ihre Summe fast das ganze Areal der Vereinigten Staaten, für 
welches sonach die Klimaschwankungen constatiert sind. Auch hier ver- 
laufen sie gleichzeitig und parallel, sofern wir vom Eriesee und dem 
Ontariosee absehen. 

Wir haben an der Hand der Schwankungen von 38 abflusslosen 
Seen, von 13 Flussseen und 13 Flüssen, deren Wasserstand an 39 Pegel- 
stationen beobachtet wurde, die Klimaschwankungen über alle Continente 
hin verfolgt. Nicht gleichmäßig sind diese hydrographischen Beobachtun- 
gen vertheilt. Australien, Südamerika und Asien gehen im Vergleich 
zu den anderen drei Erdtheilen ziemlich leer aus. Überall aber haben 
sich zwei Thatsachen ergeben : 

1. Die Existenz der Klimaschwankungen auf allen Continenten. 

2. Die Gleichzeitigkeit ihrer gleichsinnigen Epochen auf der ganzen 
Landoberfläche der Erde, für welche Beobachtungen vorliegen, abgesehen 
von einigen wenigen und nur temporären Ausnahmegebieten (subtropische 
Seen, Erie und Ontario.) 
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Dies*» Schwankungen ließen sieh an mehreren Puukten des europäischen 
Continents bis zum Beginn des vorigen Jahrhunderts zurüekverfblgen. 
Sie vollziehen sich nicht in einer strengen Periode. Auch ändert sich 
die Intensität der Epochen immer von Gebiet zu Gebiet und von Zeit 
zu Zeit etwas, doch ohne dass hier eine Gesetzmäßigkeit gefunden 
werden könnte. 

Die Schwankungen der hydrographischen Phänomene gestatten jedoch 
durchaus nicht zu bestimmen, worin denn eigentlich jene Klimaschwan- 
kungen bestehen, ob wir es mit Schwankungen des Regenfalles oder 
mit solchen der Temperatur oder endlich mit solchen beider Elemente 
zu thun haben. Sie lassen uns auch vollkommen im Dunkeln über den 
Betrag dieser Klimaschwankuugen und seine Änderung von Ort zu Ort. 
Nur qualitative Schlüsse, und auch diese nur bis zu einem gewissen 
Grade, vermögen wir a»is jenen abzuleiten. So wichtig sie uns als Hin- 
weis auf die Existenz der Klimaschwankungen sind, so kann doch das 
Wesen der letzteren, endlich auch ihre Ursache, einzig und allein durch 
eine Disoussion meteorologischer Aufzeichnungen, vor allem der Regen- 
und Temperaturbeobaehtuugen klargelegt werden. 
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Säculare Schwankungen des Regenfalles. 

Fehlerquellen, welche die Homogenität der Reihen von Regenbeoliaohtungon stören. 
Methode der Differenzen zur Aufdeckung und Ausmerzung der Discontinuitäteu. 
Beispiele. Regenmengen in Procenten ausgedrückt, die auf das Mittel der Normal- 
periode 1851 -M) sich beziehen. Die Lustrenmittel als gute Repräsentanten der 
Schwankungen des Regenfalles. Quellennachweis und Bemerkungen zu den Ta- 
bellen. Lage und mittlere Regenmenge von 32L Stationen. Snculare Schwankungen des 
Regenfalles an denselben nach Lust rem Zusammenfassung der Stationen in 63 Gruppen- 
mittel. I Schwankungen im Z»itraum 1831-85. Gebiete regulärer Schwankungen 
(Regeninaxinia 1841-55 und 1871—85), sowie dauernder und temporärer Ausnahme. 
Die Schwankungen in den 5 Enltheilen und im Gesammt mittel für die Laudflächen 
der Erde; zeitliches Zusammenfallen ihrer Epochen: ihre Amplitude. Keine Kompen- 
sation auf den LandHachen, wohl aber auf dem Meer. Die Schwankungen für der 
Landflächen bewiesen. Die i^age der Epochen ändert sich nicht mit der geographischen 
Länge uud Breite. Verschärfung der Schwankungen mit zunehmender Continentalität 
des Klimas. Abnahme der Rogenmenge gegen das Innere der Continente in der 
Trockenperiode rasch, in der feuchten Periode langsam ; in der letzteren Ausgleichung 
der Gegensätze, in der orsteren Verschärfung derselben. II. Schwankungen des 
Regenfalles vor 1880. Ihre Allgemeinheit nach den Regeubeobachtungen wie den 
Beobachtungen an ahflusslosen Seen wahrscheinlich. Feuchte Perioden 1691—1715, 
1736—55, 1771—80 und 1806 -25. Mittlere Dauer d.-r Schwankungen 36 Jahre. Zu- 
sammenfassung. Die Ursache dieser Schwankungen des Regenfalles kann nur in 

Schwankungen dos Luftdruckes liegen. 

Barometer, Regenmesser und Thermometer sind die drei Haupt- 
instrumente des Meteorologen und als solche seit mehr als 200 Jahren 
bekannt und gebraucht. Allein man würde sich sehr täuschen, wollte 
man den an denselben angestellten alten Beobachtungen Vertrauen ent- 
gegenbringen. Denn eist seit kurzer Zeit, seit kaum einem Jahrhundert, 
hat die Beschaffenheit und Behandlung dieser Instrumente jenen Grad 
von Vollkommenheit erreicht, den man zum allermindesten für die 
Zwecke der Meteorologie verlangen inuss. Die Ursache der Unbrauch- 
barkeit alter Beobachtungen liegt bei den verschiedenen Instrumenten 
in ganz Verschiedenem. Die alten Barometer waren für Luftdruck- 
messungen nicht genügend genau gearbeitet; die Unbrauch barkeit der 
letzteren ist eine Folge der Untauglichkeit des Instrumentes. Das kann 
vom Regenmesser, diesem einfachsten aller Instrumente, nicht gelten; 
dafür aber spielt hier die Aufstellung eine außerordentliche Rolle. Erst 
der allerletzten Zeit war es vorbehalten, durch ausgedehnte Vergleiche 
benachbarter Regenmesser hierüber einiges Licht zu verbreiten ; allein 
auoh heute noch sind wir weit davon entfernt, angeben zu können, was 
denn eigentlich das Ideal einer Aufstellung ist: es gibt auch heute noch 
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keine allgemein gültige Normalaufstellung für dieses so wichtige In- 
strument. Und nun gar die alten Temperaturbeobachtungeu ! Bei ihnen 
verbindet sieh iu der Regel die Unvollkommcuhcit des Instrumente» 
mit der ungenügenden Aufstellung, um sie gänzlich unbrauchbar er- 
scheinen zu lassen. Diesen Umständen ist es zuzuschreiben, dass oft eine 
unsägliche Mühe und Aufopferung der Beobachter vergeblich gewesen 
ist oder doch nur dazu geführt hat, die Methoden der Beobachtung zu 
verbessern und zu verfeinern, ohne dem Meteorologen ein in jeder Be- 
ziehung brauchbares Beobachtungsmaterial zu schaffen. 

So urtheilen wir heute über die Mehrzahl der Beobachtungen 
des vorigen und selbst noch zum Theile über solche aus dem Anfang 
des laufenden Jahrhunderts. Und doch müssen wir dessen gewärtig sein, 
dass einst die Nachwelt ähnlich auch über uns und unsere Handhabung 
der meteorologischen Instrumente urtheilen wird. Denn die Ansprüche 
an die Exactheit der Beobachtungen wachsen von Tag zu Tag. Unsere 
Instruinente haben allerdings einen Grad von Vollkommenheit erreicht, 
der voraussichtlich für lange genügen dürfte. Auch die Behandlung der- 
selben hat große Fortschritte gemacht, vor allem durch Einführung 
der von Zeit zu Zeit zu wiederholenden Vergleiche mit Normalinstru- 
menten, eine Methode, durch welche heute Andeningen der Constanten 
des Instrumentes loicht entdeckt und in ihrem Werth bestimmt werden 
'können. Allein mir wenig sind wir in den Fragen vorwärts gekommen, 
welche die Aufstellung betreffen. Das gilt vom Thermometer; das gilt 
vom Regenmesser und gilt auch bis zu einem gewissen Grade vom 
Barometer. 

Eine gute Aufstellung hat zwei Anforderungen zu genügen. Erstens 
müssen die meteorologischen und klimatischen Verhältnisse des Auf- 
stellungsortes den durchschnittlichen Verhältnissen der weiteren Nachbar- 
schaft entsprechen; denn wir wollen ja nicht die klimatischen Verhält- 
nisse jeder Ecke und jedes Winkels bestimmen. Zweitens dürfen keine 
Einflüsse vorhanden sein, welche, ohne in den Witterungsverhältnisseil 
zu beruhen, auf die Angaben der Instrumente einwirken. Wir dürfen, um 
gleich ein drastisches Beispiel heranzuziehen, wenn wir den Regenfall 
messen wollen, unsem Regenmesser nicht unter die Traufe stellen und 
unser Thermometer zur Bestimmung der klimatischen Temperatur nicht 
in den Keller hängen. 

So leicht diese Forderungen zu stellen sind, so schwer sind sie zu 
erfüllen, am leichtesten noch für das Barometer. Früher glaubte man, 
alles geschehen, sobald das Instrument nur fest und vertical auf- 
gehängt sei. Eine Discnssion in der Zeitschritt Science«, an der sich 
hauptsächlich amerikanische Meteorologen betheiligten, hat aber jüngst 
gezeigt, dass auch hier die Aufstellung einen, allerdings meist nur sehr 
geringen Einfluss ausübt, sobald die Luft heftig bewegt, ist und auf den 
Aufstellungsraimi eine saugende Wirkung auszuüben vermag. ') Von weit 
größerer Bedeutimg ist die Frage der Thermometer- Aufstellung. Hier- 
über ist die Discussion noch im vollen Gang; gerade jetzt dürfte sich 
ein vollkommener Umschlag in der Anschauung über die Güte der Auf- 
stellung: vorbereiten: es gewinnt nämlich nach den eingehenden Unter- 
snchungen Kö p p e n's den Anschein, dass fast alle künstlichen Beschirmungen 
der Thermometer, welche letztere vor Strahlungseinflüssen schützen 



') »Science«, Vol. VIII. et*, mein Referat hierüber in dor Meteorologischen 
Zeitschritt 1886, S. 466 und 1887, S. 118], [901 or,d [105]. 
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sollen und in verschiedener Form, als Wild'sche Hütte, alsSteven- 
son's Screen u. s. w. im Gebrauche stehen, von Übel sind. ') So schlimm 
steht es mit unserer Thermometer-Aufstellung, dass jüngst Hann es 
durch einen Wahrscheinliehkeitsbeweis darthun konnte, dass mehr oder 
weniger alle unsere Thermometer im Sommer zu hoho und im Winter 
zu tiefe Temperaturen angeben. *} Nicht viel besser ist es um die Auf- 
stellung der Regenmesser bestellt. Khe wir jedoch an eine Schilderung 
der zahllosen hier in Betracht kommenden Fehlerquellen geheu, wollen 
wir präeisieren, welche Anforderungen wir überhaupt für unsere Zwecke, 
zur Constatierung säcularer Schwankungen des Klimas, an meteorolo- 
gische Beohaohtungsreih.cn stellen müssen, uud auf welche wir ver- 
zichten können. 

Wir wollen nicht die Regenbeobachtungen eines Ortes mit denen 
eines andern vergleichen, sondern nur die Regenbeobachtungen am 
selben Ort aus verschiedenen Zeiten. Alle diejenigen Fehlerquellen, 
welche unbedingt zu vermeiden sind, sobald es sich etwa um das Ent- 
werfen von Regenkarteu handelt, werden daher für unsere Zwecke einer 
Beobachtungsreihe keinen Eintrug thun. solange sie die ganze Reihe 
von ihrem Beginn bis au ihrem Knde in gleichmäßiger Weise beeinflussen, 
solange sie die Homogenität derselben nicht stören. Das ist 
sehr wesentlich. Aber auch so gibt es noch der Fehlerquellen genug, 
welche zu vermeiden sind. 

Jede Verstellung des Regenmessers kann eine scheinbare Ver- 
minderung der Regenmenge ergeben. Dass das selbst für ganz ebenes 
Land gilt, zeigen die Resultate des Regenmesser- Versuchsfeldes in 
Berlin. 3 ) Besonders eine Änderung der Höhe des Regenmessers über 
dein Boden ist von großem Einfluss. Regenmesser auf Thürmen oder 
Dächern geben immer kleinere Mengen als solche am Erdboden. Beispiele 
hierfür sind zahlreich und zum Thoil allgemein bekannt. Ich kann mich 
mit der Wiedergabe der Resultate von Wild begnügen. 1 ) Dieser ver- 
glich zu St. Petersburg die Angaben eines Regenmessers, dessen oberer 
Rand 2 m über dem Boden sieh befand, mit den Angaben von neun 
anderen in verschiedenen Höhen in unmittelbarer Nachbarschaft auf- 
gestellten. Er fand, dass, wenn die Regenmenge jenes Regenmessers in 
2 m Höhe gleich 1 gesetzt wird, die Regenmenge nach den anderen 
Instrumenten im 10jährigen Mittel betrug: 

Höhe des Messers 1 2 3 4 5 10 15 20 30 m 
Regenmenge 1.030 1.000 .975 .953 .933 .859 .799 .754 .708 

Auch ein Wechsel des Beobachters und damit der Art und Weise 
der Messung ohne Änderung der Aufstellung kann die Homogenität 
stören. Das zeigt sich zum Beispiel an den Beobachtungen zu Paris, 
die bis 1888 zurückreichen, aber nicht» weniger als homogen und daher 



') Köppon: Untersuchungen über die Bestiintnung der Lufttemperatur. Aus 
dem Archiv der doutsehon Seewarto. X, 1887. Nr. 2. 

3 ) Hann: Resultate de* ersten Jahrgangs der meteorologischen Beobachtungen 
auf dem Sonnblick. Sitzungsbericht der Wiener Akademie, lnath.-nat. Cl. Bd. Xl'Vll. 
Abth. II. Januar 1888. et', mein Referat darüber in der Meteorologischen Zeitachritt, 
1889, S. (33|. 

*) Siehe oben S. 20 (180). 

4 ) Wild: Regen Verhältnisse des Russischen Reiches. V. Sup| deinen tband zum 
Repertorium für Meteorologie. St. Petersburg. 188«. 8. 2. 
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für uns in der vorliegenden Form unbrauchbar sind. l ) Gruppiert man 
nämlich die Jahressummen nach den einzelnen Beobachtern, so ergeben 
sich ganz verschiedene Mittel, zum Theil ohne dass der Aufstellungsort 
sich goändert hätte. Am frappantesten ist das im Beginn des vorigen 
Jahrhunderts gewesen. Die Beobachtungen von Lahire 1688— 1717 er- 
gaben eine mittlere Regenmenge von 502 inni, diejenigen seiner Nach- 
folger 1718 —1747 nur eine solche von 388«««. Man war unvorsichtig 
genug, hieraus auf eine Änderung des Regenfalls schlielSen zu wollen. 
Maraldi schrieb 1735: 8 ) »Seit lange gab es kein so regenreiches Jahr 
wie 1734; es ist das regenreichste seit 1720; trotzdem aber tiel nicht so 
viel Hegen wie zur Zeit des Beginnes der Pariser Beobachtungen.« Da 
man das letztere nach den Schilderungen der Üeborschwemmungen jenes 
.Jahres und früherer Jahre entschieden nicht gelten lassen kann, so 
müssen offenbar die neueren Beobachtungen ohne Sorgfalt gemacht und 
die gemessenen Regenmengen einfach zu klein gewesen sein; letztere 
schnellten auch sofort mit einem Wechsel des Beobachters 1718 -1755 auf 
501 tum empor. 1773 begann eine neue Serie; der Regenmesser stand 
auf der Plattform des Observatoriums, musste also nach den neueren 
Erfahrungen noch immer zu geringe Mengen angeben, die aber trotzdem 
größer waren, als alle bisherigen Messungen. Als dann gar zu Beginn 
unseres Jahrhunderts unten im Hof des Observatoriums an einem nach 
den heutigen Begriffen durchaus geeigneten Ort ein Regenmesser auf- 
gestellt wurde, da wuchs die Regenmenge von Paris noch mehr: das 
Mittel 180«— 1885 ist 552 mm. 

Solche Unterbrechungen der Homogenität sind bei älteren Reihen 
sehr häufig. Paris gibt uns ein treffliches Beispiel, weil dieselben hier 
besonders eingehend untersucht und ihre Gründe festgestellt sind. Wir 
müssen uns hüten, dass wir uns nicht durch solche Diseontinuitäten 
zu Trugschlüssen verleiten lassen. Glücklicherweise ist es möglich, 
solche Störungen der Homogenität zu erkennen. 

Hann und Wild haben gezeigt, dass der Gang der Niedeisehlags- 
summen von Monat zu Monat, wie von Jahr zu Jahr an benachbarten 
oder doch nicht allzuweit von einander entfernten Stationen mehr oder 
minder parallel verläuft. s ) Der Bezirk, in welchem dieses Gesetz für 
eine bestimmte Station gilt, ist sehr erheblich; er hat nach Wild für 
Russland einen Durchmesser von 300 Äw. Dieses Gesetz gibt ein treff- 
liches Mittel an die Hund, um längere Beobachtuugsreihen auf ihre 
Homogenität hin zu prüfen. Freilich setzt die Anwendung desselben zunächst 
voraus, dass wenigstens eine der vorliegenden Reihen durch Kritik der 
einzelnen Beobachtungen nach den Original-Tagebüchern in ihrer Homo- 
genität gesichert, ist. Allein auch ohne dieses für uns in der Mehrzahl 
der Fälle überhaupt nicht mögliche und sehr weitläufige Verfahren kann 
ein brauchbares Residtat gewonnen werden, wenn es sich um mindestens 
drei Reihen handelt, welche auf ihren parallelen Gang hin zu prüfen 
sind. Der Gang der Mehrzahl der Stationen mnss dann als der richtige 
angesehen werden und derjenige der Minderheit als durch Fehler ent- 



'i Vgl hierzu die Publicationen über den Rogenfall zu Paris im Annuaire 
iuet«orologique de l'Ohservatoire de Montsouris. so 1873 und 1S77. S. 156; ferner 
Henau: Etüde sur le climat de Paris. Annales du Bureau central met. de France. 
1885. Part. I, S. B. 25» f. 

*) Maraldi in Histoire et Memoire* de PAcademie des Sciences pour 1735. 

s ) Hann: Untersuchungen über die Regenverhältrusse von Österreich-Ungarn. 
II. Sitzungsbericht der Wiener Akademie, math.-nat. Cl. 1880. LXXX1. Bd. II. Abth. 
8 57 f. - Wild a. a, ü. 
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stellt. Dieses wird besonders dann mit Sicherheit behauptet werden 
dürfen, wenn bei mehr als drei Stationen die abweichenden auch unter- 
einander stark differieren. 

Doch war es mir nicht möglich, diese Methode in der von Hann und 
Wild eingeschlagenen Weise zu benutzen und bis auf die einzelnen 
Monat8summen zurückzugehen, da mir meist die letzteren gar nicht zur 
Verfügung standen. Ich musste mich mit dem Vergleich der einzelnen 
Jahresmittel, vielfach auch nur der Lustrenuiittol benachbarter Stationen 
begnügen. 

Jüngst hat Kaminsky Einwände gegen diese Methode erhoben 
und an russischen Beobachtungen darzuthun gesucht, dass der Vergleich 
der eorrespoudierenden Jahressummen benachbarter Stationen bloii 
auf grobe Fehler aufmerksam machen kann, weil die Schwankungen 
der Verhall niszahlen zwischen diesen Jahressummen bis zu 25% be- 
tragen. ') Das trifft die Methode nur insofern, als sie zur Aufdeckung zeitlich 
ganz beschränkter Fehler dienen soll, nicht aber wenn es sich um einen 
Sprung mit dauernder Veränderung handelt, wie er durch eine Änderung 
der Aufstellung des Regenmessers, eine Verlegung der Station etc. ver- 
ursacht wird; gerade aber die Constatierung solcher dauernder Ver- 
änderungen ist für uns besonders wichtig. Die Feststellung von ein- 
maligen, etwa aus der Rechnung oder einer Messung entspringender 
Fehler ist Pflicht eines Jeden, der die Regenbeobachtuugen eines Ortes 
als solche bearbeitet und publiciert. Wir aber dürfen und müssen an- 
nehmen, dass die Monographien, denen wir unsere Zahlen entlehnen, 
uns ein in dieser Beziehung zuverlässiges Material bieten. Solche ein- 
malige Fehler bringen uns auch dann, wenn sie groß genug sind, um im 
Lustreumittel zu Tage zu treten, keine eigentliche Gefahr; denn sie 
beeinflussen nur eine einzige Zahl. Anders steht es mit den Fehlern, 
welche aus einem Bruch der Continuität entspringen. Diese können uns 
leicht zu Trugschlüssen verleiten; ihnen also und ihnen allein müssen 
wir mit aller Energie nachspüren. Dafür aber ist die Methode des Ver- 
gleiches benachbarter Reihen vortrefflich. 

Der directe Vergleich der absoluten Regenmengen benachbarter 
Stationen ist wenig geeignet zur Constatierung von Diseontinuitäten. 
Das hat schon Hann ausgesprochen. Er bildet daher das Verhältnis 
des Regenfalles an benachbarten Stationen für jedes Jahr und zeigt, 
dass dieses von Jahr zu Jahr nur relativ kleine Schwankungen auf- 
weist; völlig constant ist es allerdings nicht.*) Wie Hann so verfuhren 
auch Wild 3 ) und Hellmann. 4 ) Ich habe diese Methode nicht einge- 
schlagen, weil sic h mir eine bequemere und dabei nicht weniger zuver- 
lässige darbot. Ich musste nämlich, aus weiter unten zu besprechenden 
(rründen, die absoluten Jahressummen des Regenfalles für jede Station 
in Procenten ihres vieljährigen Mittels ausdrücken. Waren diese Proeente 
einmal für mehrere Stationen berechnet, so konnten sie recht gut statt 
jener nur durch eine weitläufige Division zu gewinnenden Verhältnis- 
zahlen zur Prüfung der Reihen verwendet worden. 

') Kaminsky: Verglcichbarkeit der Niedersohlafcsbeobachtungen im europäi- 
schen Russlanri. Repertoriuni für Meteorologie. Band XII. Nr. «J. S. 32. 

*) Hann a. a. 0. 

«) Wild a. a. O. 

*) Hellmann: Rogcnverhältnisse der iberischen Halbinsel. Zeitschrift der 
Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, 1888. S. 307. 
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Bezeichnen wir mit a und Ii die Jahressurmnen des Regenfalles 
zweier Stationen, mit A und B deren vieljährige, womöglich au« den- 
selben Jahrgängen abgeleitete Mittel, so liegt der Methode von Hann 
die Gleichung zu Grunde 

a : b ~ K 

wo K eine Constante ist. Dann muss aber auch sein 

A : B K. 

Drücken wir nun a und L in Prozenten (e und ci) des vieljährigen 
Mittels aus, dann haben wir 

100 X -?- = c und 100 X ^ = ci 

A D 

"Wenn die Prüfung durch Vergleich der Procentzahlen gestattet 
sein soll, so müssen e und ci einander gleich sein. Das ergibt sieh aber 
sofort aus der obigen Gleichung für die Methode Haun's. Es ist 

a : b = K = A : B 

oder umgestellt 

~£ Ä B 

Beide Methoden sind also im Prineip ganz gleichwertig. Das wurde 
durch eine Prüfung an mehreren Beispielen bestätigt : Die Abweichungen 
der Procente mehrerer Nachbarstationen von einander sind nicht 
größer als diejenigen der Verhältniswahlen. 

Während die Differenz der absoluten Regenmengen von Jahr zu 
Jahr nach einigen von Hann probeweise zusammengestellten österreichi- 
schen Stationen eine durchschnittliche mittlere Abweichung von + 13 bis 
18% ihres vieljährigen Mittels besitzt, ist die mittlere Abweichung jenes 
Verhältnisses nur etwa 4- ."».2 bis 9.3%.') Die mittlere Abweichung der 
Procentzahlen der gleichen österreichischen Stationen von einander ist. 
für dieselben Jahre auch nur + 6.3 bis 10. 6%. Unsere Methode 
liefert also weit bessere Resultate als der Vergleich der absoluten Regen- 
summen und kaum weniger gute als der Vergleich der Verhältniszahlen 
der Regenmengen an verschiedenen Stationen. 

Ich möchte nun an einigen Beispielen zeigen, wie ich nach dieser 
Methode Discontinuitäten an einzelnen Reihen coustatierte. 

Beim Vergleich des säculaien Ganges der Lustrenmittel der eng- 
lischen Stationen fallen bei Orletonund Kxeter die geringen Regenmengen 
der Jahre vor 1855 beziehungsweise 1850 auf. Es ist das Mittel der 
Procentzahlen für diese Stationen und einige Nachbarstationen, sowie 
die Differenz gegen die letzteren: 





1831/50 


185185 




1831/55 


1855/85 


Orleton 
Oxford 
Bolton 


902 
99.5 
103.8 


1000 
100.7 
100.0 


Exeter 
Oxford 
Chilgrov 


91.6 
100.2 
99.0 


104.2 
99.5» 
101.8 


Orleton - Oxford 
Orleton— Boltou 


- 9.3 
-13.6 


-0.7 
0.0 


Exeter— Oxford 
E xeter— V hilgro ve 


-8.6 
-7 4 


+4.3 
+2.1) 


Mittel 


-11,4 


-0.4 


Mittel 


-8.0 


+3.6 



') Hann a. a. O. 8. 56. 
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Die Regensummen der älteren Jahre sind also an beiden Stationen 
um etwa 11 — 12% zu klein im Vergleich zu denen der neueren Jahre. 
Darnach kann kein Zweifel darüber obwalten, dass bei Orleton um 1850 
und bei Exeterum 1855 herum ein Bruch liegt. Wenn ich die Reihen trotz- 
dem in meine Tabellen aufnahm, so geschah es, weil die Beobachtungen 
der letzten 30—35 Jahre durchaus homogen sind. 

Eine andere Reihe, deren Homogenität ich anfechten möchte, ist 
diejenige von Deutschbrod in Böhmen. Es sind hier die Differenzen 

für das Mittel 1831—45 

Deutschbrod— Prag — -f-14% 

Deutschbrod— Bodenbach. . . . . . — -f-12% 

Mittel . +13% 



für das Mittel 1848— 70 

Deutschbrod —Prag = -11% 

Deutschbrod- Bodenbach — —11% 

Mittel . —11% 

Es liegt offenbar bei Deutschbrod ein sehr bedeutender Bruch 
(24%) um 1845 vor, und zwar genauer zwischen 1844 und 1845. Ich 
habe daher die Reihe cassiert. 

In dieser Weise wurden die unten mitgetheilten Reihen geprüft. 
Zahlreiche Reihen, bei denen dabei Diskontinuitäten zu Tage traten, 
wurden gänzlich ausgeschieden. Doch geschah das immer nur dann 
wenn die letzteren über allen Zweifel erhaben waren. Wo das nicht der 
Fall war, da habe ich lieber die Reihe aufgenommen, um den Verdacht 
einer willkürlichen Auswahl zu vermeiden. Kleinere Störungen der 
-Homogenität sind also gewiss mehrfach in den Tabellen unten vor- 
handen, aber eben auch nur kleinere. Brüche von der Größe jenes bei 
Deutschbrod dürften nicht vorhanden sein. 

Nicht unwichtig war die Frage, in welcher Weise die geprüften 
Reihen der Regenbeobachtungen für unsere Zwecke am besten zu ver- 
wenden seien. Die Wiedergabe der Jahressummen in Millimetern er- 
schien unvortheilhaft, weil wegen der von Ort zu Ort wechselnden 
Größe des Niederschlages der säcularo Gang der Zahlen an verschie- 
denen Orten cur schwer hätte verglichen werden können und eine Mifctel- 
bildung für ganze Landcomplexe aus dem gleichen Grund überhaupt nicht 
möglich gewesen wäre. Auf' eine solche aber musste es uns ankommen, 
um die immer vorhandenen localen Unregelmäßigkeiten des Regenfalles 
zu eliminieren. Alle diese Übelstände wurden vermieden, sobald man 
die Jahressummen durchwegs in Procenten eines vieljährigen Mittels 
ausdrückte, wie das schon vielfach geschehen ist. Doch glaubte ich in 
einer Beziehung von dem bisherigen Brauch abgehen zu müssen. 

Ich bezog, dem Vorgang von Symons folgend, die Procentzahlen 
nicht auf das jeweilige vieljährige Mittel, das aus allen vorhandenen 
Beobachtungen abgeleitet war, sondern, wo es irgend anging, immer 
auf das 30jährige Mittel 1851—1880. Der Gründe, die mich hierzu ver- 
anlassten, sind folgende. Die Existenz von Schwankungen des Regenfalls, 
die durch die Discussion der hydrographischen Phänomene, wie auch 
einiger meteorologischer Reihen wahrscheinlich gemacht war, musste 
nothwendig auf die vieljährigen Mittel von Einfluss sein. Sobald perio- 
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dische Schwankungen vorhanden sind, so kann sich ein Mittel nur dann 
dem »Normal werih c nähern, wenn dasselbe eine Zahl von Beobachtungs- 
jahren umfasst, die ein ganzes Vielfaches der Länge der Periode jener 
Schwankungen ist. Andernfalls entfernt sich dasselbe bald mehr bald 
minder vom wirklichen Normalwerth. ') Vieljährige Mittel aus ver- 
schiedenen und verschieden langen Zeiträumen sind daher streng ge- 
nommen nicht miteinander zu vergleichen, also auch nicht die in Pro- 
centen derselben ausgedrückten .Jahressummen der einzelnen Jahre. 
Diese Übelstände wurden durch die Wahl der Periode 1851 — 1880 ver- 
mieden; denn auf das Anfangs- wie auf das Endjahr derselben fallen 
Epochen der Klimaschwaukungen ; jene 30 Jahre entsprechen also einer 
ganzen Schwankung. Am Festhalten dieser Normalperiode bestärkte 
mich noch das Erscheinen von Hann's Abhandlung über die Luftdruck- 
verhältnisse Mitteleuropas, in welcher gleichfalls dieser Zeitraum als 
Normalperiode eingeführt ist. Es ist also die Mehrzahl der unten 
folgenden Proe mitzählen auf das 30jährige Mittel 1851 bis 
1880 bezogen. Nur in relativ wenigen Fällen war durch die Verhält- 
nisse ein Abweichen von diesem Grundsatze geboten. Es ist das dann 
immer besonders hervorgehoben. 

Wenn bei einer Reihe mehrere Jahre jenes Zeitraumes fehlten, 
wurde deren vieljähriges Mittel mit Hilfe von Nachbarstationen auf den 
Zeitraum 1851/80 redueiert. Nur die Abwesenheit von ein oder zwei 
Jahren wurde meist nicht berücksichtigt. Die Reduetion geschah mit 
Hilfe der Procentzahlen der vollständigen Reihe einer benachbarten 
Station. Es wurde für den Zeitraum, in welchem beide Stationen gleich- 
zeitig beobachteten, einerseits das Mittel M der absoluten Jahressummen 
der zu redimierenden Station, andererseits das Mittel m der Procent- 
zahlen der vollständigen Reihe gebildet. Der Quotient (M: m) X 100 gibt 
dann das reducierte Mittel. 

Diese Reductioiisinethode liefert sehr gute Resultate. Als Beispiel 
dafür, wie genau dieselbe ist, möge die Reilm der Station Carbeth Guthrie 
in Schottland dienen. Um deren Beobachtungen, die sich über die Jahre 
181«— 18B0 erstrecken, in Prorenten des Mittels 1851/80 auszudrücken, 
musste das letztere erst durch Reduetion gewonuen werden. Es geschah 
das mit Hilfe gleichzeitiger Beobachtungen an Nachbarstationen, die 
schon in Procenten des Mittels 1851/80 ausgedrückt waren. Ich fand 
als Mittel 1851/80 für Carbeth Guthrie 

nach Lawrik Castle (10 Jahre gleichzeitiger Beobachtung) 11 10 mm 
Greenock 25 > » 1093 » 

Largs 20 » » » 1095 » 

» Castle To ward 35 » » 1097 » 

» Bothwell Castle 1 5 - » 1080 » 

Mittel 1095 ±4 mm 

Diese kurzen Angaben genügen, um die Art und Weise zu skizzieren, 
in welcher das Material gesichtet und ergänzt wurde. 

Eine Mittheilung der Procentzahlen für die einzelnen Jahre verbot 
der Raum; ich hätte dazu an 60 Druckseiten bedurft. Ich musste mich 
daher mit der Wiedergahe der Lustreumittel begnügen. 

Es frägt sich jedoch: geben die Lustrenmittel wirklich ein gutes 
Bild der säcularen Schwankungen des Regenfalls? Diese Frage ist un- 



') Vgl. über diese Frage weiter unten C'apitel IX. 
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bedingt zu bejahen. Um das darzuthun, habe ich die folgende ausführliche 
Tabelle berechnet, welche ftlr vier Stationen die Änderung des Regen- 
falls von Jahr zu Jahr zur Darstellung bringt. Die Stationen wurden 
aus den verschiedensten Klimaten gewählt; Paria vertritt das oceanische 
Klima, Prag dasjenige des continentaleren Europas, Barnaul das conti- 
nentalste Klima der Erde, Madras endlich das tropische Klima. Für 
jedes Jahr wurde das Mittel aus den Regenmengen dieses Jahres, wie 
der beiden vorhergehenden und der beiden nachfolgenden Jalire gesetzt, 
uud zwar ausgedrückt in Procenten des 30jährigen Mittels 1851/80. Der 
leichteren Übersicht wegen gebe ich diese Procente in Abweichungen 
von 100; diese zeichnen ein sehr deutliches Bild der Schwankungen des 
Regenfalls, da sie durch das Vorzeichen sofort erkennen lassen, ob der 
Regen fall über dein Normal werth (-J-) war, oder unter demselben 
blieb (-). 

Schwankungen des Regenfalles von Jahr zu Jahr. 
Nach Fünijahrsmitteln in Abweichungen der Procent« von 100. 





Pari* 


Prag- 


Madras 


Uarnanl 




Paria 


Prag 


Madras 


Barn» 


1815 


-10 


- 


- 1 


— 


1850 


11 


5 


12 


12 


16 


- 7 




13 


— 


51 


10 


7 


4 


8 


17 


2 


- 


14 


— 


52 


10 


8 


6 


2 


18 


_3 


— 


20 


— 


53 


_6 


_4 


4 


J. 


19 


7 


— 


23 


— 


54 


8 


0 


- 4 


- 6 


20 


0 




21 




55 


6 


1 


-12 


- 6 


21 


-10* 




0 




56 


3 


- 3 


•- 6 


- 9 


22 


- 1 




- 1 




57 


- 1 


0 


- 1 


-14 


23 


J> 




- 7 




58 


_6 


4 


- 8 


- 13 


24 


- 7 




- 1 




59 


2 


6 


- 7 


-21 


25 


- 2 




11 




60 


1 


11 


14 


-27 


26 


4 




16 




61 


1 


10 


-11 


-31 


27 


2 




17 




62 


- 5 


- 2 


-14 


-36 


28 


4 
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63 


"11* 


-12 


- 8 


-33 


29 


10 




0 




64 


6 


-11 


- 8 


—38 


30 


9 




"IS* 




65 


- 3 


-15* 


- 9 


-39* 


31 


5 


1 


29 




66 


- 2 


-15* 


-14 


-28 


32 


3 


- 10 


28 




67 


1 


- 7 


-18* 


-22 


33 


_4 


-15 


25 




68 


_3 


-_3 


— _7 


-24 


34 


0 


- 18* 


-24 




69 


- 7 


- 7 


- 5 


-16 


35 


6 


- 8 


-12 




70 


- 6 


- 7 


16 


- 1 


36 


7 


-13 


- 5 




71 


1 


- 7 


20 


- 4 


37 


10 


- 2 


1 




72 


- 5 


-10 


33 


0 


38 


13 


3 


8 




73 


0 


- 3 


18 


15 


39 


9 


5 


13 




74 


0 


0 


3 


29 


40 


2 


-4 


8 


71 


75 


1 


2 


0 


24 


41 


•J. 


-4 


7 


66 


70 


- 1 


1 


- 9 


25 


42 


4 


2 


12 


40 


77 


4 


18 


-13 


50 


43 


6 


_6 


4 


24 


78 


1 


23 


- 3 


54 


44 


8 


6 


13 


28 


79 


2 


23 


7 


52 


45 


12 


23 


31 


22 


80 


- 2 


26 


0 


68 


46 


12 


22 


33 


27 


81 


- 5 


25 


13 


78 


47 


12 


12 


23 


m 


82 


-11* 


'25 


21 


74 


48 


13 


16 


22 


31 


83 


- 8 


13 


18 


74 


49 


8 


16 


10 


29 


84 






19 





Vergleicht man den Gang der Zahlen von Jahr zu Jahr mit dem 
Gang der in der Tabelle unterstrichenen Lustrenmittel, so erkennt man. 
dass beide identisch sind. Dieses geht noch deutlicher aus der umstehendeu 
Figur hervor, in welcher ein Theil der Tabelle graphisch dargestellt ist. 
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Die ausgezogenen Curven veranschaulichen den (rang de« Regenfalls 
zu Barnaul, Madras und Prag nach Fünfjahrsmitteln von Jahr zu Jahr, 
die gestrichelten Curven dagegen den Gang der Lustrenmittel. Der 
Maßstab ist so gewühlt, dass einem Ansteigen des Regens um 10% ein 
Ansteigen der Curve um einen Theilstrieh entspricht. Nur die der Mitte 
der Lustren entsprechenden Verticallinien des Netzes sind ausgezogen. 
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Nachdem wir uns in dieser Weise von der Zulässigkeit unserer 
Methode überzeugt haben, wenden wir uns unseren Tabellen zu. Die- 
selben geben 

für 198 Stationen in Europa 
39 » » Asien 

50 > » Nordamerika 

1<» » • Central- und Südamerika 

12 » - Australien 
G » * Afrika 

im Ganzen für 321 Stationen der Erde mit einer gesammten 
Beobachtungsdauer von 13.500 Jahren, den Regenfall von Lust t um zu 
Lustrum an, ausgedrückt in Procenten des vierjährigen Mittels (meist 
1 851/80) oder vielmehr durch deren Abweichungen von 100. Den Tabellen 
schicken wir einen Quellennachweis und Bemerkungen voraus, die für 
die einzelnen Stationen über fehlende Jahre, deren Ergänzung, sowie 
über die Bildung des Mittels Ausschluss geben, auf welches die Procente 
bezogen sind. 
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Quellennachweis zu den Tabellen. 

Die benutzten Quellen sind, nach Ländern geordnet: 

Deutsches Rei ch : 

1. v. Möllendorf: Die Regenverhältnisse Deutschlands. Görlitz 1862. 

2. Dove: Witterungser.scheinungen im nördlichen Deutschland 1858 — 63, 
Zeitschrift des königlich preußischen statistischen Bureaus Bd. VI. Ferner die Zu- 
sammenstellungen und Abhandlungen Do ve's ebenda Bd. XII, XIV und XXIV. 
Die Jahressummen mussten hier zum Theile erst berechnet werden. 

3. Arndt: Rogenhöhe der Monate etc. 1871 1876, ebeuda XXXVII. 
Die amtlichen Publicationen ebenda Bd. XLIV, XIjVII und XLIX, sowie für 
die Jahre 1879- 85 die ^Ergebnisse der meteorologischen Beobachtungen, ver- 
öffentlicht vom königl. preußischen nieteorol. Bureau« in derselben Zeitschrift. 

5. Karsten: Luftfeuchtigkeit, Niederschläge und Verdunstung in den 
Herzogtümern Schleswig und Holstein. Berliu 1872. 

6. Magen er: Klima von Posen. Posen 1868. 

7. Drechsler: Ergebnisse von 50jähr. Beobachtungen der Witterung 
zn Dresden, mathematisch-physikalischer Salon. Dresden 1879. 

8. 0. Birkner: Niederschlagaverhältnisse des Königreiches Sachsen. 
Mittheilungen des Vereines für Erdkunde zu Leipzig, Jahrgang 1S85. 

9. Berghol/.: Klima von Bremen. Separatabdruck. (Ort und Zeit?) 

10. Jeliuek: Zusammenhang der Niederschlagsmengen mit der Häutig- 
keit der Sonnenrlocken. Zeitschrift für Meteorologie 1873. S. 89. 

11. Jahrbuch des königlich sächsischen meteorologischen Institutes. 

12. Siebert: Niederschlagsverhältnisse Badens. Beiträge zur Hydro- 
graphie des (iroßherzogthuins Baden, II. Heft, Karlsruhe 1885. 

13. Ziegler: Niederscldagsbeobachtungen in der Umgebung von Frank- 
furt a. M. Jahresbericht des physikal. Vereines für 1884—85. Frankfurt 1886. 

14. Lang: Der säculare Verlauf der Witterung als Ursache der 
Gletscherschwankungen. Zeitschrift für Meteorologie 1885. S. 443. 

15. Noderlandsch Meteorologisch Jaarboek 1878. II. Deel. 

16. Annalen der Schweizerischen Central- Anstalt für Meteorologie. 

17. Beobachtungen der meteorologischen Stationen in Bayern etc., heraus- 
gegeben von der königlich bayerischen meteorologischen Centraistation. 

18. Meteorologische Beobachtungen in Deutschland, herausgegeben von 
der Deutschen Seewarte. 

Österreich-Ungarn und Rumänien: 

19. Mann: Untersuchungen über die Regenverhältnisse von österreich- 
Uugarn. Sitzungsbericht der Wiener Akademie. Bd. 81 (1880) S. 59. 

20. Jahrbücher der k. k. Centralanstalt für Meteorologie und Erdmagne- 
tismus zu Wien. 

21. Ebenso zu Budapest. 

22. Wagner: Niederschläge und Gewitter zu Kremsni düster. Programm 
des k. k. Obergymnasiums zu Kremsmünster. Ostern 1888. Linz 1888. 

23. Handschriftliche Aufzeichnungen von Herrn Hotrath Dr. J. Hann, 
(für Prag vor 1830.) 

24. Hann: Klima von Bukarest. Meteorologische Zeitschrift 1889. S. 71. 

Östliches Mittelmeergebiet : 

25. Nederlandsch Meteorologisch Jaarboek 187s, II. für Athen. 

26. Meteorologische Zeitschrift 1886, S. 504, für Constantinopel. 

27. Zeitschrift für Meteorologie 1884, S. 31, für Jerusalem. 
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Italien und Triest : 

2K. E. Millosevich: Sulla distribuzione della pioggia in Italia. Annali 
dell' Uflicio Centrale di Meteorologia Italiana. Ser. II, Vol. III, Parte I, 1881. 
Rom 1882, S. 5-143. 

29. Nachtrag dazu ebenda Vol. V, Parte I, 1883. Rom 188f>. 

30. Nederlandsch Met. Jaarboek 1H78. II. S. 280, für Rom II. vor 1831. 

31. Hann: Regen Verhältnisse (Hielte oben Nr. 19) für Triest. 

32. Annali deU' Ufticio Centrale di Meteorologia Italiana. 

Algerien : 

33. Raulin: Observation« pluviometriques faites daus l'Algerie et les 
colonies frnncnises. publikes dans les Actes de l'Acadeiuia de« Sciences, Belles- 
Lettres et Arts de Bordeaux. Bordeaux, Paris 187G. 

34. Annales du Bureau central inet, de France. 

Iberische Halbinsel: 

35. Hellmann: Regenverhält nisse der iberischen Halbinsel. Zeitschrift 
der Gesellschaft für Erdkunde zu Berlin, XXIII. Bd. 188K. S. 307. 

86. Hann: Regenfall zu San Fernando. Met. Zeitschrift 1886. S. 269 

Frankreich : 

36. V. Raulin: Observations plnviometriques faites dans le Snd-Ouest 
de la France (Aquitaine et Pvrenees) de 1774 a 1860. (Extrait des Actes 
de l'Academie des Sciences etc. de Bordeaux). Bordeaux, Paris 1864. 

37. Raul in: (Observation» etc. surtout de 1861 ä 1870. Ebenda 1874. 

38. Raul in: Tableau comparatif des Observation« plnviometriques faites 
dans le Sud-Ouestde la France de 1861-64 : dito 1865, dito 1865-70. Ebenda. 

39. Raulin: Sur les Observation« pluviometriques faites dans la Neustrie. 
(Centre septentrional de la France) de 1688 a 1870. Ebenda. 

40. Raul in: Observation» plnviometriques faites dans Test de la France 
de 1763 ;t 1870. 

41. Raulin: Observation» pluviometriques faites dans le Sud-Est de la 
France (Alpes et Provence) de 1728 a 1870. Ebenda. 

42. Raul in: Observation« pluviometriqurs faites dans la France Meri- 
diouale de 1704 a 1870. Ebenda 1876.') 

43. Annuaire met. de PObservatoire de Montsouris 1877, S. 156 (für Paris). 

44. Renou: Cliraat de Paris II. Annales du Bureau central met. de 
France 1885, Part. I, S. B. 259 ff. 

45. Annuaire met. de la France pour 1850, S. 86 (für Ohälons-sur-Marne). 

46. Annuaire de la Soc. met. de France 1H49 S. (112), 1852 S. 152, 
1856 S. (22), 1859 (für Brest), 1875 S. 154, 1884 S. 69. 

47. Atlas met. .le l'Observatoire de Paris 1876, S. K. 1—4; ferner für 
die Jahre 1871 bis 1876 bei vielen Stationen die Jahrgänge 1871 —76 dieser 
Publication. 

48. Fines: Climatologie du Rouasillon. Ann. Bureau central met. de 
France 1881, P. I. 

49. Annales du Bureau central met. de France, Part III., für die Jahre 
1876 — 85. 



') Ich konnte diese Publicationen Raulin's, nachdem ich sie in verschiedenen 
der grollen Bibliotheken Deutschlands vergeblich gesucht, hatte, durch die Güte dos 
Herrn Hofrath Dr. .1. Hann von der k. k. Ceutndaustalt für Meteorologie in Wien 
zur Hinsicht erhalten. Da sie dort nur in Separatabdriuken existieren, so vermag 
ich zum Theüe die Zeit des Erscheinens nicht anzugeben. 
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50. Resume des observations centralisces pour le serviee kydrometrique 
du Bassin de la Seine ftlr die Jahre von 1871 an. Diese Resumes erschienen 
mit großen Ilegentabellen theils im Atlas metdorologique, theils im Annuaire 
de la Soc. met. de France. 

Holland und Belgien: 

51. Nederlandsch Meteorologisch Jaarboek II. Deel 1878. Utrecht 18«6. 

52. Lancaster: La phiie en Belgique. Annuaire de l'Observatoire roval 
de Bruxelles. 1884, 51 annee. Brüssel 1883. S. (150), (193), (202). 

England: 

53. Symons: Fluctuation of the Fall of Rain in England 1830—79 
British Rainfall 1881, S. 18 ff. 

54. Nachtrag für die Jahre 1870— 7G. British Rainfall 1886, S. 27. 

55. Symons: Fluctuation of Rainfall 1726—1865. British Assoc. Report, 
Nottingham 1866, S. 286. 

Schottland : 

56. Buchau: Scottish Rainfall. Journal Scott. Met. Soc. New Ser- 
Vol. III. S. 206 ff. 

57. Gale ebenda. New Ser. Vol. V, S. 21 f., ftlr Mount Stuart und 
Rothesay. 

58. Buch an ebenda, New Ser. Vol. I. S. 237 und Vol. V, S. 77 
(für Gordon Castle und Carbeth Guthrie). 

59. Für die neuesten Jahre die Wittenmgsübersichten im Quarterly 
Journal of the Scott. Met. Soc. 

Atlantische Inseln: 

60. Quarterly Journal of the R. Met. Soc. X. S. 159, für Makree, Irland. 

61. Für die Orkney- und Shetlands-Inseln siehe die Quellen für Schottland. 

62. Nederlandsch Met. Jaarboek 1878 IL 

63. Meteorologisk Aarbog udgivet of det danske met. Institut. 

Skandinavi en : 

61. Nederl. Meteorolog. Jaarboek 1878 II. 

65. Meteorologiska Jaktagelser, Sverige. 

66. Meteorologisk Aarbog udgivet of det danske met. Inst, und Jahrbuch 
des Norwegischen meteorologischen Institutes. ^ 

67. Bulletin inet, mensuel de TObservatoire de l'universite d'L'psal. 

68. Tidblom: Meteorologische Beobachtungen zu Lund 1741 — 1870, 
Lund 1876. 

Außerdem wurden mir von dem Director des dänischen meteorologischen 
Institutes Herrn A. Paulsen die Jahressummen des Regenfalles zu Kopen- 
hagen 1826 — 55 in zuvorkommendster Weise mitgetheilt, die mir gedruckt 
nicht vorlagen. Ferner verdanke ich Horm Hofrath Dr. J. Hann die Mit- 
thoilung handschriftlicher Zusammenstellungen der Regenbeobachtungen für die 
schwedischen Stationen, die theils von ihm, theils noch von Director Jelinek 
gemacht worden waren. Ich benutze die Gelegenheit, den genannten Herren 
für die mir erwiesene Hilfe meinen verbindlichsten Dank auszusprechen. 

Galizien, Europäisches und asiatisches Russland: 

69. Wild: Regenverhältnisse des Russischen Reiches. V. Supplement- 
band zum Repertorium für Meteorologie. St. Petersburg 1887. 

70. Annalen des physikalischen Centrai-Observatoriums. Theil II (für 
die Jahre nach 1882). 

71. Hann : Regenverhältnisse etc. (vgl. oben Nr. 19) für Lemberg und Krakau. 
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Ost-Indien : 

72. Blanford: Rainlall of India, Part III. Indian Meteorological 
Vol. III, Part in. Calcutta 1888. 

Australien : 

73. Rüssel: Results of Rain and River Observation»" made in N. -S.- 
Wales and Part of Queensland during 1886. Sydney 1887, S. 73 ff. 

Vereinigte Staaten von Nordamerika: 

74. Charles A. Schott: Tables and Results of the Precipitation in 
Rain and Snow, in the United States. 2 Ed. Smithsonian Contributions to 
Knowledge. Vol. XXIV. Washington 1885. 

75. Report of the Chief Signal Officer (für die neueren Jahre). 
7(5. Regenfall zu New Bedford. Met. Zeitschrift 1880. 

Centrai-Amerika: 

77. Hann: Eegenfall in Mexiko. Met. Zeitschrift 1889. S. 150. 

78. Sobiecky ebenda 1886, S. 463, für St Christopher. 

79. Zeitschrift für Meteorologie 1874, S. 319 für Barbados. 

80. Symons's Met. Magazine 1879, S. 69, für Trinidad. 

81. Raul in: Observation etc. (vgl. oben Nr. 33). 

Süd- Amerika : 

82. Meteorol. Zeitschrift 1886, S. 131, für Rio. 

83. Zeitschrift für Meteorologie 1885, S. 367 für Santiago, Chile; 
S. 505 für Georgetown. 

84. Tripp: Sonth American Rainfall south of the Tropica. Scott Geo- 
graphical Magazine. June 1889. Curventafel. 

Afrika: 

85. Köppen: Regenverhältnisse von Mauritius. Annalen der Hydro- 
graphie 1887, S. 280. 

86. Stone: Results of Met. Observations made at the R. Observatory, 
Cape of Good Hope. Cape Town 1871, S. [22]. 

82. Raulin: Observations etc. (vgl. oben Nr. 33) für S. Louis. 



Bemerkungen zu den Tabellen. 

Aufgenommen sind hier nur solche Angaben, welche nicht ohne- 
weiteres aus den Tabellen hervorgehen; so sind z. B. fehlende Lustren 
nicht erwähnt, ebenso auch nicht mitgetheilt, ob sich die Procente auf 
das vielj ährige Mittel oder das Normalmittel 1851 — 80 beziehen, da 
dieses aus der Schrift der ersten Tabelle hervorgeht. Die gebrauchten 
Abkürzungen bedeuten f. = fehlt; erg. = ergänzt (immer nur von ein- 
zelnen Jahren); M. red. = das Mittel wurde mit Hilfe der genannten 
Nachbarstationen auf den Zeitraum 1851 — 80 reduciert; diese Reduc- 
tion wurde vorgenommen, wenn ein oder mehrere Lustren fehlten. 
Fehlten nur einzelne Jahre, aber kein ganzes Lustrenmittel, so wurde 
dazwischen von einer Reduction abgesehen und das Normalmittel 1851 — 80 
einfach als Mittel der Lustronmittel gefunden. Ist trotz fehlender Jahre 
von keiner Ergänzung die Eede, so ist dieselbe aus irgend welchen 
Gründen unterblieben. 
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Die Reihenfolge der Stationen ist in den Bemerkungen genau die- 
selbe wie in den Tabellen. 

Deutschland. 

Die in verschiedenen Quellen für dieselbe Station mitgetheilten Daten 
weichen hie und da etwas von einander ab. Es wurde dann die spätere Be- 
arbeitung des Original-Mate rialea als die richtigere betrachtet. Köln f. 1846, 
J847; Gütersloh f. 1872 (erg. nach Boppard, Jena, Braunschweig und Bremen ) 
1836; Bremen f. 1871 — 75 (M. red. nach den nordwestdeutschen Stationen); 
Heiligenstadt f. 1852 (erg. nach Gütersloh und Braunschweig) 1846, 47: 
Jena f. von 1865 an (M. red. nach Dresden); Torgau f. 1846, 47; Berlin 
f. 1846, 47 ; Stettin f. 1K74 (erg. nach Frankfurt a. O. und Berlin) 1846, 47 ; 
Frankfurt a. 0. f. 1881 (erg. nach Berlin tind Stettin) 1846, 47; Görlitz 
18-46, 47; Köslin 1871 (erg. nach Stettin); Posen, Breslau und Königsberg 
f. 1846, 47; Tilsit f. 1876 (erg. nach Königsberg) 1831: — Gießen f. 1831 
( erg. nach Frankfurt a. M.) : Frankfurt a. M. 1836, 48; Mannheim 1841, 53, 
1854 (erg. nach Karlsruhe); Karlsruhe 1831, 32 (die alteren Beobachtungen 
sind unbrauchbar); Hohenpeißenberg 1791 — 93, 1800 (vielj. M., nicht red.); 
Isny 1865, 75 (erg. nach München und Stuttgart): Zürich 1836: Aarau 
1851—55 (M. red. nach Zürich). 

Üsterreich-Un garn. 
Hann's auf vieljührige Mittel bezogene Procentzahlen wurden umgerechnet 
und auf das jeweilige Mittel 1851—80 bezogen. Bodenbach f. 1884, 85 (erg. 
nach Prag): Prag ist nicht homogen: Differenz Prag — Hohenpeißenberg 1806 
bis 1825 —15%, 1826 — 56 -f 3% ; ich habe daher die Reihe von Prag zer- 
legt und die Procente 1806 — 26 auf das 20jährige Mittel dieses Zeitraumes 
(375mm) bezogen; Czaslau 1851, 60, 61, 73 (erg. nach Prag) : Salzburg 1857. 
70, 71 (erg. nach Alt-Aussee und Kremsmünster); Alt-Aussoe 1851, 73 (er^. 
nach Salzburg und Kremsmünster j ; Budapest 1851, 52, 55, 60 (erg. nach 
den drei anderen ungarischen Stationen); Debreczin 1851, 52, 72 (ebenso erg.); 
"Wallendorf-Bistritz 1851, 52, 75 (ebenso erg.). 

Rumänien. 
Bukarest f. 1870, 73 (21 jährig. M.) 

Östliches M i 1 1 e 1 m e e r geh i e t. 
Jerusalem f. 1861-63 (violj.M. ; Constantinopel f. 1850, 56: Athen (violj.M.). 

Italien. 

Es sind zum Theile sehr lange Bedien, die mir vorliegen ; doch nicht 
immer ist die Homogenität absolut sicher. So stimmen z. B. Padua und Mai- 
land im vorigen Jahrhundert schlecht mit einander ttberein. Es scheint, dass 
vor 1810 die Regenmengen zu Padua zu groß und diejenigen zu Mailand zu 
klein im Vergleich zu den später gemessenen austielen. Leider fehlen Nach- 
barstatiouen, um die Änderung quantitativ zu bestimmen. Bei Padua scheinen 
dann wieder nach einem Vergleich mit Mailand und Pavia die Regenmengen 
der Jahre 1811 — 30 um 9 Procent zu klein zu sein. Doch wurde diese Dis- 
continuität nicht corrigiert. weil der Betrag derselben relativ gering ist. Nicht 
homogen ist die Reihe von Bologna : ein Bruch liegt in der Mitte der Fünf- 
ziger-Jahre vor: die Differenz der auf da« jeweilige Mittel 1851 — 80 be- 
zogenen Procente ist 

vor 1856 nach 1855 



gegen 


Modena 


— 25.5 




-11.6 


rjecen 


Pavia 


— 20.7 




L- 3.0 


gegen 


Mailand 


— 27.1 




- 5.8 




Mittel 


-24.5 


+ 6.8 



307 10« 



Digitized by Geögte 



US 



Drückner: KlimascliNvatAungen. 



Die Procente von Bologna sind also im Vergleich zu den Nachbarstationen 
vor 1856 um 24.5 zu groß, nach 1856 um 6.8 zu klein. Um die Regenmengen 
vor jenem Zeitpunkte mit den späteren vergleichbar zu machen, sind erstere 
im Verhältnis (ICK) -f 6.8) : (100 — 24.5) --- 1.43 zu vergrößern. Ich 
habe dieses ausgeführt und diese consolidierte Reihe dann in Procente ver- 
wandelt. — Millosevich beanstandet einige (im Ganzen etwa 20) Monats- 
summen, indem er sie mit Fragezeichen versieht, die er naturgemäß bei den 
Jahresaummen wiederholt. Solcher beanstandeter Monats- und Jahressummen 
linden sich bei Mailand 6, bei Venedig, Verona, Pavia, Rom I und Neapel 
je 1 und bei Locorotondo 9. Hierauf wurde bei Bildung der Lustrenmittel 
keine Rücksicht genommen. Verona f. 1827,28: Pavia 1846,68: Rom 1781: 
Neapel 1832. 

Algerien. 

Algier f. 1836, 37, 75 — 77, 84, 85. Die Procente beziehen sich auf die 
Reihe »Möle de la marine et Ponts-et-Chaussees«. Doch sind die Zahlen für 
die Jahre 1838—43 nach den Beobachtungen von Dau, diejenigen von 1871 an 
nach denen am Militärhospital (Le Dey) interpoliert. Es geschah dies mit Hilfe 
von 5, beziehungsweise 4 Jahren correspondierender Beobachtungen. Die Regen- 
mengen von Dau wurden zur Reduction mit 0.71 multipliciert, diejenigen des 
Militärhospitals mit 1.06. Constantine f. 1836, 37, 48 — 53; 4 Jahre der beiden 
Lustren um 1850 wurden zu einem Mittel vereinigt. 

Spanien und Portugal. 

Lissabon f. 1885: Madrid f. 1851 — 53; Santiago f. 1856, 57, 83—85 
(vielj. M. 1858—82). Wo einzelne Monate fehlten, wurden dieselben durch 
Normalwerthe ersetzt. 

Frankreich. 

Für Frankreich liegt ein sehr reiches, leider aber auch sehr ungleich - 
massiges Material vor. Raulin, unser Gewährsmann für die Jahre vor 1871, 
enthält sich so ziemlich der Kritik der Beobachtungen. Die von uns für den 
Norden und die Mitte Frankreichs mitgetheilten Beobachtungsreihen sind, 
wenigstens für die letzten 60 Jahre, homogen. Für die untereinander oft sehr 
wenig übereinstimmenden Reihen Süd-Frankreichs mochte ich das nicht absolut 
behaupten. Die Jahressummen nach 1870 mussten für alle Stationen erst zu- 
sammengesucht werden. Dabei war eine Schwierigkeit zu überwinden. In Frank- 
reich besitzen viele Orte zwei Regenstationen und es war nicht leicht fest- 
zustellen, auf welche sich die neueren Messungen bezogen. Für viele Stationen 
konnten die Jahressummen 1871 — 75 überhaupt nicht aufgefunden werden, da 
die Publication der meteorologischen Beobachtungen Frankreichs damals nicht 
regelmäßig geschah . In den Kriegsjahren 1870 und 71 hatte man zudem 
vielfach die Beobachtungen unterbrechen müssen. 

Brignoles f. 1869, 70 (M. red. nach Nachbarstationen): Marseille I. 
(Beobachtungen des jüngeren Catelin): Marseille II, (Observatorium) f. 1816. 
19 — 21, 71 — 76 (M. red. nach 3Iontpellier und Perpignan) : Avignon f. 1815; 
Orange f. 1816, 17, 65: Viviers f. 1776, 77, 1830; Nimes f. 1871. 72 (M. 
red. nach Montpellier und Perpignan); Alais f. 1801, 02. 14, 1(5, 26: Hippolyte 
f. 1836 (M. red. nach Montpellier und Perpignan); Montpellier f. 1766, 1813. 
1*51, 71, 77. (die alte Reihe 1767 — 1815 auf ihr vielj. Mittel 762 mm be- 
zogen, die neue auf das Mittel 1851 — 80 853 «i»i) ; Beziers (M. red. nach 
Montpellier und Perpignan. von 1871 Mittel aus den Beobachtungen zweier 
Stationen): Salleles f. 1854, 56 (M. red. nach Perpignan, Beziers und Mont- 
pellier): St. Ferriol f. 1840, 52 (M. red. nach Toulouse) ; Lampy-Neuf (M. red. 
nach Perpignan, Beziers und Montpellier); Poitiers 1776. 77, 1819, 20; La 
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Rochelle f. 1770, 94, 95; Courcon (M. red. nach Toulouse und Bordeaux); 
Pichon prcs Carbon Blaue f. 1731, 37: Bordeaux 1776 (die alte Reihe 1716 
bis 1785 auf ihr vielj. Mittel bezogen 683 mm, die neue auf das Mittel 1851 
bis 1880 750 mm, red. nach Toulouse); Sorezo f. 1796, 1840; Toulouse I 
(Observatorium) f. 1865 iM. red. nach Toulouse JL: Toulouse II (Ingenieurs) 
f. 1871 (M. red. nach Toulouse I) : Le Puy f. 1871 ;. Lyon (M. red. nach 
Bourg); Bourg f. 1871, 72. 

Tours f. 1871; Orleans f. 1871, 72: Gien f. 1871; Laroche f. 1885: 
Pannetiere f. 1882, 83; La Collancelle f. 1882: Decize f. 1836, 71 (M. red. 
nach Clamecv, La Collancelle und Paunetiere) ; Claniecy f. 1882 : Poullv f. 1882. 

Brest f. 1812, 19 (Mittel 1811—40) ; Ronen f. 1863; Mondidier f. 1870 
(M. red. nach Nachbarstationen); Versailles f. 1846; Paris, Terrasse f. 1755, 
71, 72, 87, 92 (M. für die Zeit nach 1770, red. nach Paris, Hof und 
Versailles, ist 585. Die Jahre 1691 bis 1718 sind auf das Mittel der Beob- 
achtungen La Hires für diesen Zeitraum 484 mm bezogen, diejenigen 1719 
bis 1754 auf da« Mittel der Beobachtungen der beiden Maraldi und ihrer 
Nachfolger aus diesen Jahren 416 mm. Zwischen 1718 und 1719 liegt ein 
sehr scharfer Bruch, verursacht durch den Wechsel der Beobachter. Das 
Lustrenmittel 1716 — 20 wurde als Mittel der Procent zahlen 1716—18, be- 
zogen auf La Hires Mittel, und der Procentzahlen 1719 — 20, bezogen auf das 
Mittel der Beobachtungen Maraldi's und Nachfolger, gebildet); Chfdons-sur- 
Marne von 1841 an unbrauchbar (Mittel 1811 — 40); Nancy f. 1871 — 75. 

Belgien und Holland. 

Lüttich f. 1846 (M. red. nach Maastricht und Brüssel): Brüssel f. 1831, 
32: Gent f. 1836. 37 (M. red. nach den übrigen Stationen der Gruppe): 
Vlissingen (M. ebenso red.); Amsterdam f. 1852. 

England. 

Benutzt wurden für die Jahre nach 1830 nur neun Stationen, welche 
Symons als die besten und zuverlässigsten bezeichnet. Mir scheinen die älteren 
Jabre von Orleton vor 1850 und von Exoter vor 1855 nach dem Vergleich 
mit Nachbarstationen etwas unsicher. ') Symons theilt die Jahressummen des 
Regenfalles in Procenten mit, die er alle auf das Mittel ans den Jahren 1830 
bis 1879 bezieht. Es ist dasselbe Frincip, dem auch wir folgen. Doch musste 
ich seine Proconte in Procente des Mittels 1851 — 80 umrechnen. 

Für die älteren Reihen wurden die von Symons mitgetheilten, auf das 
vieljährige Mittel bezogenen Procente benutzt. Nur für Lyndon ging dieses 
nicht an, da diese Reihe nicht homogen ist und zwischen 1769 und 1770 einen 
deutlichen Bruch aufweist. Es ist die Differenz der Procentzahlen für Lyndon bei 
Symons, die auf das Gesammtmittel bezogen sind, gegen diejenigen der ein- 
zigen gleichzeitig beobachtenden und kaum 100 Kilometer entfernten Station 
Chatsworth: 

Lyndon— Chatsworth 1761 — 69 —6.8 

177Q-Q8 -J-4.9 

Differenz 11.7 

Also sind die Regenmengen vor 1770 um 11 — 12 Procente zu klein. Zum 
gleichen Schluss kommt man durch Bildung der vieljährigen Mittel für 

Lyndon 1737 — 69 538 mm 
1770 — 98 637 mm 

') Vgl. oben S. 138 
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Ich habe daher die Reihe zerlegt und beide Hälften wie zwei ganz ver- 
schiedene Reihen behandelt. 

Plymouth f. 1726; Lyndon f. 1736, 99, 1800; Cbatsworth f. 1804, 05. 
Unter der Ueberachrift »Verschiedene Stationen« ist Symons' Mittel »Various 
stationsc mitgetheilt. 

Schottland. 

Thurston (M. red. nach Haddington und Inveresk); Haddington 1. 1875, 
79, 80 (erg. nach Edinbourgh) : Inveresk f. 1886 (erg. nach Edinbourgh; 
1881, 82: Glencorse f. 1881, 82; Edinbourgh f. 1821, 53 (erg. nach Nach- 
barstationen) f. 1881, 82; Loch Leven Sluico f. 1841 (erg. nach Edinbourgh» 
1881, 82; Bothwell Castlo und Laurik Castle f. 1881, 82; Carbeth Guthrie 
f. 1860 (erg. und M. red. nach Bothwell Castle, Laurik Castle, Greenock, 
Largs und Castle Toward) ; Greenock Waterworks Nr. 2 i. 1840 (erg. und M. 
red. nach Castle Toward, Rothesay und Largs), 1881, 82: Largs (M. red. 
nach Greenock ) : Cameron House 1836. 40 --42, 59, 60, 62 ( erg. nach Castle 
Toward, Largs und Greenock): Castle Toward 1m42, 43 (erg. und M. red. 
nach Greenock); Rothesay 1875 (erg. und M. red. nach Greenock): Stanley 
1869, 70 (erg. und red. nach Loch Leven Sluice und Arbroath) : Castle Newe 
1870 (erg. und M. red. nach Culloden und Arbroath). 

Irland. 

Makree f. 1831, 32. 64, 65. 

Atlantische Inseln. 
Bressay f. 1875: Thorshavn f. 1885: Stykkisholm f. 1856, 57, 85. 

Norwegen und Schweden. 

Bei Kristiania scheinen die Regenmengen vor 1855 zu klein zu sein. 

Lund zeigt einen Bruch Mitte der Sechziger- Jahre : mittlere Differenz 
der auf das Mittel 1851 — 80 bezogenen Procentzahlen 1836 — 65 gegen Kopen- 
hagen — 12, Stockholm —11, 1866—85 abor -j-15 und -\-2 y d. h. es dürften 
die Regenmongen nach 1 805 um etwa 20 Procente zu groß sein. Dabei- 
sind die Procent o der Jahre 1866 — 85 auf das Mittel dieser Jahre (622 mmj 
bezogen, das nach dem benachbarten Kopenhagen zu urtheilen um kaum ein 
Procent vom Mittel 1851 — 80 abweichen dürfte, die früheren Jahre dagegen 
auf das vieljährige Mittel 1746 — 1865 (506 mm). Ein anderer Bruch scheint 
hei 1835 zu liegen: Differenz vor 1835 gegen Stockholm -f-5.3, Upsala -f-4.7, 
dagegen 1836 — 65 —4.0 und — 5.7 : also dürften die Regenmengen des letzteren 
Zeitraumes im Vergleich zu denen des ersteren um rund 10 Procente zu klein 
sein. Dieser relativ kleinere Bruch wurde nicht weiter berücksichtigt. Lund 
f. 1746, 47, 51. 52, ein Jahr aus 1806—10, 74, 85; Wexiö f. 1885 (die 
Beobachtungen der Jahre 1791 — 1825 und 1861—84 sind nicht vergleichbar, 
dalier auf das jeweilige vielj. M. bezogen j. Stockholm fehlen 2 Jahre aus dem 
Anfang der Sechziger. 1885 (bedeutender Bruch um 1810: 25jähriges Mittel vor 
1810 588 mm, 1811—50 393 mm, 1851—80 394 mm. Daher sind die Procente 
vor 1810 auf das vieljährige Mittel 588 mm bezogen.) Upsala f. 3 Jahre 
(3 Mittel: 1741 — 60 426 mm, 1791—1825 359mm, 1851—80 554 mm: 
Procente auf das jeweilige vieljährige Mittel bezogen, beziehungsweise seit 
1836 auf das Mittel 1851—80); Falun f. 1826, 27, 50, 85 (M. red. nach 
Upsala und Stockholm); Tollforsbruck f. 1859, 60. 

Galizien und Russland. 

Mehrfach wurden einzelne Monate nach Nachbarstationen, wo dieses nicht 

anging, auch durch Normalwerthe ergänzt. Abo f. 1764, 95, 96: Riga 

(nach 1881 viel zu grolle Regenmengen): Moskau (M. red. nach be- 
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nachb arten Stationen); Warschan f. 1811, 12, 33 (das Jahr 1833 wurde aus- 
geschieden, weil für dasselbe eine gigantische und offenbar unrichtige Regen- 
menge angegeben wird: 1182mm = 200%; Lemberg hatte nur 79%); 
Krakau f. 1851, 58 (ergänzt nach Warschau und Lemberg); Lemberg f. 1851 
(erg. nach Warschau) ; Kijew (M. red. nach benachbarten Stationen) ; Kischinew 
1851, 62 ; Nikolajew f. 1856, 57 (erg. und M. red. nach Nachbarstationen); 
Ssewastopol 1861, 62, 69, 80 (vielj. M.) ; Lugan f. 1836, 37; Astrachan 
f. 18 Monate (9 durch normale erg.); Baku f. 1816, 47; Tifiis 1846; Ale- 
xandropol (M. nach Tiflis red.) ; Irgis f. 1861, 62, 84, 85 (M. nach Oren- 
burg auf 1846-75 red.), Bogoslowsk f. 1836, 37; Slatoust f. 1836; Barnaul 
f. 1836, 37 ; Nertschinsk Hüttenwerk f. 1885, 10 Monate durch Nominal- 
werthe ersetzt; Nikolajewsk am Amur f. 1872, 73, 74, 83, 84, 85, 
7 Monate durch normale ersetzt (M. nach Nertschinsk red.) ; Peking f. 1856, 
57, 58, 62—67, 84, 85, 4 Monate durch normale ersetzt. 

Ost-Indien. 

Mehrfach wurden einzelne Monate durch Normalwerthe ersetzt, so bei 
Bombay für alle Jahre 1817—46 die Wintermonate November bis Mai, in 
denen keine Beobachtungen gemacht wurden ; es konnte das unbedenklich ge- 
schehen, da die normale Regenmenge dieser Monate noch nicht 2 Procent der 
Jahressumme beträgt. Shiraoga, Mysore und Bangalore f. 1836 ; Tumkur 
f. 1836 (M. red. nach Bangaloro) ; Cuddapah f. 1851, 55; Madras f. 1811, 12 : 
Bombay f. 1816; Poona f. 1841, 43, 50; Sholapur f. 1851, 52; Sekunderabad 
1841, 42 (M. red. nach Bombay) ; Nagpur (M. red. nach Sekunderabad 
und Jubbulpore); Aska Suggar Work (2 Jahre und 11 Monate ersetzt durch 
die Beobachtungen einer zweiten 2 x /% Kilometer nordwestlich gelegenen Station, 
deren Regenmenge fast immer genau gleich der von Aska Suggar Work war; 
M. red. nach Madras, Jubbulpore und Sekunderabad); Deesa (die unvollständigen 
Jahre 1856 und 1860 zu einem ganzen Jahre vereinigt); Shahpur f. 1851 — 53; 
Jullendur f. 1851 ; Saharanpur, Budaun und Gorakhpur (M. red. nach Umballa 
und Nainital) ; Nainital (die unvollständigen Jahre 1861 und 1862 zu einem 
Jahre vereinigt); Katmandu f. 1876; Dacca f. 1826, 55 — 60 (M. red. nach 
Calcutta); Gauhati f. 1846, 47. 

Australien. 

Brisbane f. 1846—57 ; New Castle f. 1861 ; Bathurst 1856—58, 66—68 ; 
Windsor f. 1856, 57; Gaulbnrn 1856-58; Deniliquin 1856—58, 62; Bnke- 
long 1856; Hobart 1880 — 81. Die Procente sind alle auf das Mittel 1856 
bis 1885 bezogen, statt wie gewöhnlich auf 1851—80; denn 1851—55 beob- 
achteten nur zwei Stationen. Die Mittel der Stationen New Castle, Windsor 
und Camden Park sind mit Hilfe der anderen Stationen auf den Zeitraum 
1856 — 85 reduciert. 

Vereinigte Staaten von Nordamerika. 
Leider ist das Material für die Vereinigten Staaten zum Theile wenig 
zuverlässig. Gewiss trifft die Schuld hierfür hauptsächlich die Beob- 
achter; allein auch die Pubücation der Daten in der großen Arbeit von Schott 
ist nicht ganz zuverlässig und oft kritiklos. Wenigstens konnte ich bei den 
Angaben der geographischen Coordinaten, bei Mitteln vieljähriger Reihen etc. 
zahlreiche Druckfehler entdecken. Unter solchen Umständen war auch die 
Prüfung der Reihen eine äußerst schwierige und unsichere. Benachbarte 
Stationen weichen zum Theile sehr erheblich von einander ab, ohne däss man 
doch gerade die eine oder die andere als die fehlerhafte bezeichnen könnte. 
Ich habe in solchen Fällen alle publiciert, trotzdem ich für deren Homogenität 
keine Gewähr hatte. Einzelne fehlende Jahre wurden daher nirgends ergänzt, 
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wohl aber, so weit es möglich war, die Nüttel auf deu Zeitraum 1851 — 80 
redimiert. 

Sitka f. 1846, 47, 55, 60, 64 — 67, 75: Astoria f. 1852, 53, 75 (M. red. 
nach den anderen Stationen dieser Gruppe); Ft. Vancouver f. 1851 (M. ebenso 
red.) : Sacramento und Benicia Barraks (M. red. nach San Francisco); San 
Diego f. 1873; Santa Fe f. 1851, 52, 62, 66, 67 (Schotts Mittel benutzt): 
Ft. Garland f. 1856 — 58, 64 — 66, 75 — HO, 84,85 (Schotts M.) ; Ft. Gibsou 
f. 1836, 57 — 72 (Mittel dar LnstrenmitteL: Ft. lüley f. 1851 — 53, 75 

Schotte M.) : Kearney f. 1846—48, 63 ff. (Schott'» M.); Bellevue f. 1856, 
57, 63, 67, 75 (Schott s M.l; Ft. Randall f 1856, 64— »J6, 75—80, 84, 85 
iSchott's M.): Ft. Abercroinbie f. 1866, 75 {Schotts M.) : Austin f. 1882,83 
iM. red. nach Washington, Ark , Snvannah und Key West; die erhaltenen Mittel 
weichen nur um wenige Millimeter von einander ab) ; Ft. Smith f. 1836. 37, 
50. 51, 58, 59; New Orleans f. 1837, 38, 45, 46, 60—69 (M. red. nach 
Austin, Reihe nicht homogen): Savannah f. 1836, 60 — 68 (M. red. nach 
Austin) ; Key West f. 1831, 32, 39- 50, 60, 64, 66 — 70 (M. red. nach Auatin) : 
Leavenworth f. 1836, 66: S. Louis f. 1836; Ft. Madison f. 1846, 47, 53, 
75 (M. red. nach Leavenworth und S. Louis); St. Paul f. 1884, 85: Mil- 
waukee f. 1842, 43, 53, 72 ; Detroit f. 1838, 46— 48, 51 — 53, 56, 57 (M. red. 
nach Milwaukee und Cincinnati; ; Cincinnati (M. red. nach Marietta) ; Marietta 
f. 1824, 25 (M. red. nach Steubenville u. Cincinnati) ; Steubenville f. 1868 (M. red. 
nach Cincinnati). — Gardiner f. 1836, 53, 54, 60, 75 (M. red. nach Bogtoni : 
Lunenburg Ver. f. 1846, 47, 75 (M. red. nach Boston) ; Rochestor f. 1836, 72 ; 
Pen Yan (M. red. nach Rochester): Lunenburg Mass. 1874, 75 (M. red. nach 
Boston); Boston f. 1816, 17, 40 (altere Reihe vor 1840 auf das vielj. Mittel 
988 um* bezogen, jüngere auf das Mittel 1851 — 85 1224 »im); Amherst f. 1875 

M. red. nach Boston); Worcester f. 1863, 64, 81. (M. red. nach Boston 
und Amherst); Providence f. 1831 (M. red. nach New Bedford und Boston); 
Newark f. 1875 (M. red. nach New- York) ; Fiatbush f. 1874, 75 (M. red. 
nach New- York und Newark) ; Morrisville f. 1852, 60, 75 (M. red. nach 
Philadelphia»; Washington f. 1849 — 51. 

Central- Amerika. 
Die drei mexikanischen Reihen sind zwar vollständig, aber kurz. Die 
längste derselben wurde daher mit Hilfe der beiden kürzeren ergänzt, die 
sechs, beziehungsweise sieben Beobachtungsjahre mit der langen Reibe gemein- 
sam haben. La Pointe-a-Pitre f. 1851 — 53 (dafür gesetzt Juni 1849 bis 
Mai 1850), 67—69 (aus 1867 und 1869 ein Jahr gebildet): La Basse Terre 
f. 1831, 36 Januar bis Juni, 37 Juli bis December (1836 und 37 zu einem 
Jahr vereinigt), 45, 46, 47, 52, 68 ; Fort de France f. 1838 (aus den vor- 
handenen Monaten der Jahre 1834 — 40 4 vollständige Jahre zusammengesetzt), 
1842, 43, 50, 52—54, 66; Trinidad f. 1861, 79, 80. — Georgetown 
f. 1857—63 (ans 1856, 64 und 65 wurde ein Mittel für 1856—65 gebildet); 
Cayenne f. 1846, 47: Rio f. 1863—67 (1861, 62, 68—70 zu einem Mittel 
vereinigt); Buenos Aires f. 1856 — 57, 85. Für die La Plata-Mündung bildete 
Tripp ein Mittel aus Buenos Aires, Estancia San Juan und Bahia Bianca. 

Afrika. 

St. Louis, Senegal, f. 1860; Mauritius f. 1851, 52 (Procente auf 1856— 85 
bezogen). 

Die erste Tabelle bringt ein Verzeichnis der Stationen, deren geo- 
graphische Coordinaten in Graden mit einer Decimale und ihre mittlere 
Regenmenge, auf welche sich die Procente beziehen; cursiv ge- 
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druckt sind die vieljährigeD, d. h. nicht auf den 30jährigen Zeitraum 
1851—80, sondern auf einen anderen Zeitraum sich beziehenden Mittel, 
eingeklammert diejenigen, die auf den Zeitraum 1851 — 80 reduciert 
wurden; ohne Klammern endlich in gewöhnlicher Schrift die 30jährigen 
Mittel 1851 — 80, die direct gewonnen werden konnten. Musste wegen 
mangelnder Homogenität eine lange ßeihe in mehrere Theile zerlegt 
und für diese das jeweilige vieljährige Mittel gebildet werden, so ist 
doch in der Tabelle nur das jüngste dieser Mittel genannt. Die älteren 
findet man in den »Bemerkungen« oben. 

Die zweite Tabelle enthält die auf jene Mittel bezogenon Proeente 
von Lustrum zu Lustrum. und zwar iu Abweichungen von 100. Ein Punkt 
hinter der Zahl zeigt an, dass das Lustrum nicht vollständig ist und auch 
nicht nach Nachbarstationen ergänzt wurde. Doch wurden mit ganz 
wenigen (circa 4) Ausnahmen Lustrenmittel nur gebildet, wenn mindestens 
:t Jahrgänge vorlagen. 



Lage und mittlere Regenmenge von 321 Stationen der Erde. 
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2002 
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(492) 


Avignon 


44.0 


4.8 


589 


Orange 


44.2 


4.8 


784 


^ iviors 


44.5 


4.7 


917 


.Toyouse 


44.5 


4.2 


1292 


Nimes 


43.8 


4.3 


(633) 
979 


Alais 


44.1 


4.1 


Hippolyte . . . . 


44.0 


3.8 


(950) 


Montpellier. . . . 


43.6 


3.9 


853 


Beziers 


43.4 


3.1 


(531) 


Perpignan . . . . 


42.7 


2.9 


546 


Salleles, Audo . 


y 


y 


(499) 


St. Eerriol . . . . 


43.4 


2.4 


ur>4i 


Lampy-Neuf . . . 


43.4 


1.9 (1089) 


Anjuette, Aude . 


? 


? 


G73 



West- und Nordwest-Europa. 

Poitiers 46.6 0.3 581 

La Rochelle ... 46.2 W 1.2 647 

Courcou ..... 46.2 0.8 (671) 

Pichon 44.9 0.5 583 

Bordeaux 44.8 0.6 (740) 

SoW'ze, Haute- Ga- 

ronne ? ? 1311 

Toulouse, Obs. . . 43.6 El. 4 (585) 

Toulouse, P.-et-Ch. 43.6 1.4 (661) 

Le Puy 45.0 3.8 694 

Lvon 45.8 4.8 (715) 

Bourg 46.2 5.2 963 

Tours 47.4 0.7 620 

Orleans 47.9 1.9 641 

Oien 47.7 2.6 539 

Laroche 48 .0 3.5 618 

Pannetiere T Nicvre. ? ? 916 
La Collancelle, Ni- 

evre V ? 810 

Decize 46.8 3.4 (765) 

Clauiecv 47.4 3.5 718 

Montbard .... 47.5 4.3 739 

Pouilly 47.0 5.1 774 

Dijon 47.3 5.0 096 

Brest 48.4 W 4. 5 987 

Rouen 49.4 E0.6 759 

Versailles .... 48.8 2.1 576 

Paris, Hof .... 48.8 2.3 552 

Paris, Terrasse . . 48.8 2.3 (525) 

Mondidier .... 49.7 2.6 (536) 

Chälons, Marne. . 49.0 4.3 506 

Nancy 48.7 5.2 771 

Lüttich 50.7 5.6 (787) 

Brüssel 50.8 4.4 731 

Maastricht .... 50.8 5.7 568 

Gent 51.1 3.9 (860) 

Ylissingen .... 51.4 3.6 (607) 

Utrecht 52.1 5.1 697 

Amsterdam . . . 52.4 4.9 690 

Helder 53.0 4.8 656 

Groningen .... 53.2 6.6 678 
Zwanenburg, Hol- 
land ? ? 680 



O t t 

Boston . . 
Pode Hole 
Nash Mills 
Chilgrove . 
Oxford . . 
Bolton . . 
Orleton . 
Kendal. . 
Exeter . . 
Lvndon, Rutlaud 
Derby .... 
Chatsworth . . 
Manchester . . 
Plymouth . . 
Verschied. Sta- 
tionen Englands 

Thurston .... 
Haddington . . . 
Inveresk .... 
Glencorse . . . 
Edinbourgh . . 
Locli Leven Sluice 
Bothwell Castle. 
Laurick Castle . 
Carboth Gutlirie 
Greenock .... 

Largs 

Cameron House 
Castle Toward . 
Mount Stuart 
Rothesay . . 
Stanley. . . 
Arbroath . . 
Castle Newe 
Culloden . . 
Gordon Castle 



K. 

Breite t 
O r » 

W 

53.0 
52.8 
51.8 
50.9 
51.8 
53.6 
52.4 
54.3 
50.7 
V 

52.9 
53.2 
53.5 
50.4 



Mittl 
E. Regen- 
. Gr. menge 

1 e mm 

v. Gr. 
0.0 569 



0.1 

0.4 

0.8 

1.3 

2.4 

2.7 

2.8 

3.5 
y 

1.5 
1.6 
2.2 
4.2 



636 
701 

862 
597 

1181 
797 

1267 
796 
637 
620 
722 
902 
773 



- — 716 



Makrce (Irld.). 
Sandwich (Orkad.) 
Bressay (Shetlds.) 
Thorshavn (Faröer) 
Stykkisholm . , 



Kristiansund 
Skudesnaes 
Mandal . . 
Sandösund 
Krist iauia 
Kopenhagen 
Lund . . . 
Wexiö . . 
Stockholm 
Upsala . . 
Falun . . 
Tollforsbruck, 

Schweden 
Hudicksvall 
Ibo . . . 



Ost 



Riga . . . . 
Helsingfors . 



56.0 

56.0 

55.9 

55.9 

56.0 

56.2 

ca55.7 

56.2 

56.0 

56.0 

55.8 
y 

ca55.9 
ca55.8 
55.8 
56.5 
56.6 
57.2 
57.5 
57.6 

54.2 
59.1 
60.2 
62.0 
65.0 

63.1 
59.1 
58.0 
59.1 
59.9 



2.5 
2.8 
3.0 
8.2 
8.2 
3.8 
ca4.0 
4.3 
4.4 
4.8 

4.9 

y 

caö.O 
caö.l 
5.1 
3.4 
2.6 
3.0 
4.1 
8.4 



S 
3. 
1. 
6. 
22. 
E. v. 



3 
2 
7 
7 
Gr 
8 



(730j 
677 
720 
978 
695 
922 
741 
1189 
(1095) 
(1670) 
(1180) 
1527 
(12741 
1261 
(1225) 
(795 
718 
(886) 
642 
676 

954 
940 
1008 
1770 
643 



55 
55 
56 
59 
59 



60.6 



61.7 
60.4 



7. 

:>. 

7 

10. 
10. 
12. 
18. 
14. 
18. 
17. 

15.7 (482* 



.3 
.4 
.5 
.7 
.6 
.2 
.8 
.1 
.6 



930 
1091 
1214 
595 
598 
568 
506 
647 
394 
554 



y 

17.2 

22.3 



Europa. 

57 0 24.1 
60.2 24.9 



549 
541 
604 



495 
567 



314 



V. Capitel. 



155 









Mittl. 




X. 


E. 


Regen- 


Ort 


Breite 


v. Gr. 


meng« 




ö r a 


d 0 


MtH 


ö . .retersourg . 


• oy . y 


•JA u 
OU O 


((11 




00 .0 


Ol . 4 


(Oö4) 


Warschau . . . 








Xiftkau. . . 


50.1 


gO.ll 


670 




49 . s 


24.0 


650 


Kiscliiuew . . . 


50.4 


30.5 


(523) 


. 47.0 


■is.ii 


470 


Nikolajew . . . 


. 47.0 


.12 n 


(372) 


Ssinat'eropol . . . 


. ULI» 


34.1 


445 


Sewastopol . . 


. 44.6 


33 5 


385 




4s, 0 


3!» 3 


367 


Astrachan . . . 


Id. 4 


4S.0 


153 


Baku 


40 4 


49 S 


2i2 


Tiriis 


, ÜJ 


44 s 


47S 


Alexandropol . . 


. 40.8 


43.8 


(375) 



Nord 

Irgis 

Orenburg 

Bogoslowsk . . . 
Jekaterinenburg . 
Slatoust 



■Asien. 

48_ü 
51.8 
59. 8 
56.8 
55.2 



61.3 
55.1 
fiflO 

00 .6 
59.7 



392 
395 
346 
4% 



Barnaul . . 

Nertsehinsk 
tenwerk) . 
Nikolajewsk 
Peking . . . 



53.3 82.8 22ß 



i^Hüt- 



51.3 
53.1 
4JLÜ 



119.6 
140.7 
I M . 5 



886 
(382) 
565 



lud ieu. 



tSliimoga 


13.9 


75.6 


759 


Mysore 


12.3 


76.7 


734 


Tumkur 


13.3 


77.1 


(807 1 


Bangalore .... 


13.0 


77.6 


913 


Cuddapah .... 


14.4 


78.8 


691 


Madras 


13.1 


80 2 


1216 


Bombay 


18.6 


72 8 


1780 


Poona 


18.5 


74.2 


(760) 


Sholapur 


17.7 


75 .',) 


724 


Sekuuderabad. . . 


17.4 


78.6 


675 


Nagpur 


21.1 


71). 2 


1072 


Juhbulporu .... 


23.2 


78.0 


1376 


Aska 


1fl.fi 


84-7 (1198) 


Kuracheo 


24. S 


67.1 


18Z 


Deesa 


24.3 




647 


Beawar 


2üJi 


74. 1 


523 


Shahpur 


32 . 3 


72 . 5 


353 


Jullundur 


:ti .3 


75. t; 


716 


Umballa 


30.4 


76.9 


929 


8h ha ran pur .... 


30.0 


77.6 


(955) 


Budaun 


28.0 


79.2 


(852) 


Gorakhpur .... 


20. S 


83 3 


(1249) 


Nainital 1950 »1 . . 


29 4 


7.1 


2336 


Ahnora 1675 in . . 


29 0 


7». 7 


1003 


Katmandu 1329m . 


27.7 


S5 . 2 


1431 


Calcutta 




SS. 4 


1692 


Dacca 


23.7 


90.4 


(1885) 
1763 


Gauhati 


21L2 


91.8 


Moulmeiu .... 


16.5 


97.7 


4859 


Australien. 








8. Br. 






Brisbane') . . . . 


27.5 


153.0 


1214 


Newcastle*) . . . 


3-2.9 


151.8 


1189 



O v t 

Bathurst ') . . 
Camden Park*) 
Windsor») . . 
Sydney 1 ) . . . 
Goulburu 1 ) . . 
Deniliquin l ) . 
Melbourne 1 ; . 
Bukelong 1 ) . . 
Adelaide') . . 
Hobart ') . . . 



S E. 
Breite v. Gr 

Grude 
S. Br. 

33.4 149.6 



33J1 
33 .S 

34.8 

BB.fi 
37. s 

84.9 
42 Ii 



150.8 
155.2 
14H.8 

145 () 

IM.« 
14 7 . 5 



MitTl. 

Regen- 
menge 

mm 

G20 
837 
845 
1253 
670 
422 
647 
708 
521 
GM 



Voreinigte Sta 
Arne 

Sitka, Alaska . . . 
Astoria Oregon. . 
Ft. Vancouver, 

Ter. Wash . . . 
Sacramento, Cal. . 
Benicia Barr., Cal.. 
S. Francisco, Cal.. 
S. Diego, Cal. . . 

Santa Fe, N. Mex. 
Ft, Garland. Col. . 
Ft.Gibson,Ind.Tcr. 
Ft. Riley, Kan. . . 
Kearoey, Nbr. . . 
Bellevue, Nbr. . . 
Ft. Randall, Dak . 
Ft. Abercrombie, 
Dak 

Austin, Tex. . . . 
Washington, Ark. . 
Ft. Smith, Ark. . . 
New Orleans, La. . 
Savannah, Ga. . . 
Key West, Fl. . . 

Leavenworth, Kau. 
S. Louis, Mo. . . 
Ft. Madison, Io. . 
St. Paul, Min. . . 
Milwaukee, Mich. . 
Detroit, Mich. . . 
Cincinoati, Ohio. . 
Marietta, Ohio. . . 
Steubenville, Ohio. 
Toronto, Ontario . 

Gardiner, Me.. . . 
Brunswick, Me. . . 
Lunenburg, Ver. . 
Rochester, N. Y. . 
Pen Yan. N. Y. . . 
Albany, N. Y. . . 
Lunenburg, Mass.. 
Boston, Mass. . . 
Amherst, Mass. . . 
Worcester, Mass. . 



aten von Nord- 
rika. 

N. Br. W.v.Gr. 

57.1 135.3 1905 

46.2 123.8 (2035) 



45.7 1gg.fi (1122) 
88.6 121.4 (549: 
38.0 122J. (372) 

37.8 122A. 568 
117.2 23i 



35 7 
37.4 
35 . s 

40.0 
ILA 

43.0 



80.8 

33.7 

35.4 

28.0 

32 1 

24.6 

3H.4 
38 ti 
40.6 
44.9 
43.1 
42.3 
31*. 1 
31). 5 
40.4 
43.6 

44.2 
43.9 
44.5 
43.1 
42.7 
LL1 
42ji 
HA 
LLA 



lmLü 

105.4 
1*5.3 
\hU\ 
99.0 
96.9 
OS .6 



379 
377 
909 

73* 
Ml 



46.4 06.4 Uli 



ÜUL (851t 
9JLI 13s4 
94.5 95 n 
90.2 (1514 
Ö_L_L (1194 
S1.8 (1040) 



94.9 
90.2 
91.5 

'SLL 
ss. i> 
83.0 
84.5 
81.4 
SO .7 
79.4 

69.8 
70 0 
71.7 
77.7 
77.1 
71.8 
71.7 
71.0 



908 
979 
(931) 
743 
832 
(877 1 
(1025; 
(1108) 
(flOO 
(889) 

1111 

956 
1015 

924 
(793; 
lui 8 
(1322 
1224 



7g.fi (1148» 
40 3 71.8 (1208) 



0 Mittel durchwegs 1856—85. 
*j Ebenso, doch Mittel reduciert. 
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X. 


\v. 




0 r t 


Breite 


v. «r. 


mengt* 




ti r 


u <l e 




Piovidenoe. R. I. . 


41 8 


71.4 


(1173) 


.New Beutord, Mas.s. 


41.« 


70.9 


1168 


_»t»\ Jltl» CII, V, UIIJI, 


41 3 


73.0 


Vi XI 

J 1 ß 'S 


\e\V York N Y 


4(1. S 


73 y 






40.7 


74.4 




Flurbuch Y Y 


40.« 


74.0 




Morrisvüle, Pa. . . 


40.2 


74.9 


(1082) 


Philadelphia, Pa. . 


39. Ü 


75.2 


1132 


Wuülimirrrm Fl C 


38.9 


77.0 


i 

f Mi 


v. O Ii irilr 


A tnerika. 




Xochimilco, Mexiko 


? 


v 




Pnbelon, » 


y 


? 




'Jm-rctaro, » 


21.0 


100.51 


5! '8 


Conibinicrte Reihe. 








Mexiko 






562 


St. Kitts, St. Chri- 








stopher 


17.3 


«2.S 


i:;;u 


Pointe-ä-Pitre, 










1«3 


01.5 




Basse-Terre, Guad. 


lfi.O 


«1.7 


/.stf.«? 


St. Pierre .... 


14. S 


61.2 


240'J \ 



Ft. de France, Mavt. 

Barbados 

Trinidad 

Li'ogane, Haiti . . 



X. W 

Bnitü v.Gr. 

(t r a il e 

14.7 61.1 

13.2 60.8 

10.« 61.4 

18.5 72.6 



Mittl. 
menge 

tu tu 

um 

/<;;.■> 



Süd-Amerika. 



Georgetown. . . . 
Cayenne 


6.8 


58.2 


21. '0 


4.0 


52.3 


2sf,4 




S. Br. 






Rio 


22.9 


43.3 


JOS!) 


Buenos Aires. . . 


34.6 


58.4 




La Plata- Mündung 








(3 Stationen) . . 






; s.s 




-33.4 


70.7 


■;2i 



Afrika. 

X. Dr. 

Si. Louis, Senegal. 16.0 
s. Br. 
. . 33 .0 
. . 20 .1 



Kapstadt . 
Mauritius. 



16.5 
E. v. Gr. 
18.5 
57.8 



4Ui 

020 
Jjst 



Säculare Schwankungen des Regenfalles an den einzelnen 

Stationen. 

Dargestellt durch Abweichungen der auf das 30jährige Mittel 1851—80 (beziehungs- 
weise auf das vierjährige Mittel) bezogenen Procente der Ijustrenmittel von 100. 



1681-1735. 



Padua . . . 

Bordeaux . . 

Paris. . . . 

Plvmouth . 



Padua . . . 
Mailand . . 

Marseille I. . 
Marseille II. 
Viviers . . . 
Montpellier . 



8.1 






!70|,i>.» 


Wi 10 


11 15 


nrzo 


2 1.25 


2C 3>> 


31 3.=. 


















16 
11 

-2. 


1 

— 4 


- 




8 


! :° 


-° 




3 

-15* 






l 

















1731-1785. 

173115 3<HO 41 IS 4f.W M 5C «Kl Hl 6b «• 70 

Mittel in eer-Gebiet. 



7175 7.1 M> Kl K. 



1 


-22*,- 1 


6 


14 


11 




16 


4 




-i 




■ 








- 


-11 


-14* 


-,? 










8 


—16* 


1 


-13 


19 


— 1 


— 16* 














—25 


«>«> 
**** 


9 


-U* 


















-16* 


- 4 














-0. 


11 


* 


- 4 



West- und Nordwes t -Europa. 



La Rochelle . . 




















-15* 


— 7 


Pichon 


12. 


17. 


_ 2 


o 




3 


1 


-17* 








Bordeatix. . . . 


3 


11 


- 4 


7 


=!_? 


7 


— 1 


- 9 




-12. 


-~S 


Poitiers .... 




















13. 


- 4 


Paris 


—14 


12 


-12 


14 


... 








10. 


— 1 


- 4 


Zwanenburg . . 






- 9 


- 2 


12 


2 


26 


3 


- 2 


— 5 


7 


Lyndon .... 




2. 


—12 


—13* 


6 


4 


6 


11 


14 


- 4 


— 2 


Chats worth . . . 


! - = * 












4 


7 


6 


Q 




Plvmouth. . . . 




- 2 


-12 


7 












- 
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Upsala 

ADO ...... 
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76 80 81 HS 



lü — 1 



-8*|-8 -8 



L£ogane, Haiti . ' ; 



Stuttgart . . 
Hohenpeilleu- 

berg . . . 
Gent .... 



Central -Amerika. 

- | - | - i - - ; - i 9 ;-n*i 
1781-1835. 

178I.HS 86W »I »5 9«,CH) 180105 Ii« TO II 15 1H.S0 

Mittel-Europa. 



2-1 



21-4 srr. 3« 31 





- 


- 

9. 


- 

- 3. 


- 
5 


12 


12 


— 8 


—15* 


- 2 

- 4 

- 1 


- 4* 

- 5 
-12* 












3 


9 


1 


- <> 


- 3 


-15* 



Mittel meer-Gebiet. 



Bologna . . 

Padua . . . 

Verona . . . 

Pavia . . . 

Mailand . . 

Rom II . . 

Neapel . . . 
Palermo . . 

Marseille II. 
Avignon 
Orange . 
Viviers . 
Joveuse 
Alais . . 
Montpellier. 
St. Ferriol . 
Lampy-Neuf 
Anmette . . 



1—4* 



• 8 
•V 

-11* 

- 4 

- 4 



- 8 

o 



15 

8 
15 



22 

- 3 



17 



6 



10 



- 1 



- 9* 



Ii 



- 8* 14 

I 

t 

U~ä 

-25 
17 



— o 



3 16 
- 1 
2. 3 
-II*! 4—2 



15 ; 

- 5 

19 
13 

s 



-17 

-22 

- 9. 



3 !- 3 ! 



5 
2 

12. 
- 4. 



0 

-22 

3 
- 8* 

3 



-44* 

-10 
4 

- 2 

- 6 
2. 



-29* 
-29* 
13 
-13* 
- 1 

31 

-12 
4 



- 6 
-14 

4. 

5 

- 1 

- 4 

4 

—18* 



4 

r»* 

— :s 

— ö 

— 2t»* 

-83* 
8 



5 -13 
23 - it 



-19. 
-15* 

— 2 i 10 -40* 

— 9* 8 
—15*1 17 
-18*!- 1. - 



-23* -19 — 8 
15-8 8 



West- und Nordwest -Kuropa. 



Poitiers . . . . 


- 4 


4 


- 1 


0 


-11* 


2 


- 1 


— 2. 








La Rocholle . . 




17 


5. 


















Common .... 














— 3 




— 3 


-12 


-20* 










-12. 


-20* 


13 


18 


- 4 


- 4 


8 


21 


Toulouse .... 














4 


-15 


-19* 


- 7 


- 5 


















— 1. 


8 


- 3 


-12* 


Mondidier . . . 




15 


- 4* 


- 2 


17 


16 




25 


2 


6 


— 9* 


Paris, Terrasse . 


— 4 


- 4. 


-20* 






-11 


- 7 


- 3 


— 4 


0 


-11* 


Paris, Hof . . . 
















3 


0* 


4 




ChAlons, Marne . 














— 5 


7 


1 


1 




Zwanenlmrg . . 




- 3 


- 8 


-10 


21* 


— 4 


- 9 


4 


2 




-< 


Lyndon .... 


- 2 


- 7* 


— 1 


— 4. 
















Oxford 

















— (> 


1 






Derby 














- 1 


— 3 


7 




-l 


Chatsworth. . . 


— 3 


3 


— 3 


— 1 


-11* 


1 


2 










Manchester. . . 
Versch.Stat.Engl. 








- 3 


-13* 


- 7 


- 2 


4 


15 


4 


4 
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4 
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Edinbourgh. . . 
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-l»; 


Carbeth Guthrie 
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- 7* 


- 3 


- 4 


Mount Stuart . . 
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Gordon Castle . 










„ 5* 


6 
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— 5* 








Kopenhagen . . 
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Land 
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-1 
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— 5 


- 4 


Wexiö 
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Die Betrachtung der einzelnen Reihen ergibt sofort mehrere Re- 
sultate. Die Existenz von vieljährigen Schwankungen des Regenfalles 
auf der ganzen Erde lässt sich nicht leugnen ; ebensowenig ist zu ver- 
kennen, dass die Epochen dieser Schwankungen auf großen Landflächen 
und in ganz verschiedenen Gegenden der Erdoberfläche zeitlich zu- 
sammenfallen. Sehr viel schärfer jedoch treten alle diese Ergebnisse zu 
Tage, wenn wir uns von den einzelnen Stationen emaneipieren und 
immer je mehrere benachbarte zu einer Giuppe vereinigen. Hierdurch 
merzen wir die Zufälligkeiten aus, die im säculareu (lang des Regen- 
falles einer Station zwar nur selten die Lage der Epochen zu beein- 
flussen vermögen, wie der Gleichlauf der Schwankung an benachbarten 
Stationen zeigt, wohl aber den procentischen Betrag der Abweichung 
vom Mittel. Ich bildete daher im Ganzen 54 Gruppen, deren Berechti- 
gung sich ohneweiters aus der Tabelle der einzelnen Stationen ergab. 
Die Gruppenmittel sind in der Tabelle S. 167 f. abgedruckt; nur 3 derselben 
umfassen weniger als 3 Stationen. Da für mehrere wichtige Gebiete 
nur je eine Station vorlag, so habe ich noch 9 einzelne Reihen aus den 
Jahren nach 1830 mit aufgenommen und dieselben fernerhin wie die 
Gruppen behandelt. Die Tabelle stellt die Quintessenz der Beobachtungen 
aller Stationen dar. Nur 5 der in der großen Tabelle oben enthaltenen 
Stationen sind nicht verwerthet worden, nämlich Santiago in Chile und 
S. Louis in Senegal, weil dio Reihen nur je 3 Lustren umfassen; Bressay 
auf den Shetlands-Inseln und Poona in Vorder-Indien, weil deren Beob- 
achtungen in offenbarem Widerspruch mit denjenigen der Nachbar- 
stationen stehen, ohne dass doch ein Fehler oder Bruch sich hätte mit 
Sicherheit nachweisen lassen ; endlich New-Orleans als nicht homogen. 

Die Zahl der benutzten Stationen wechselt etwas von Lustrum 
zu Lustrum, je nachdem einzelne derselben zu funetionieren aufhören 
und andere ihre Beobachtungen beginnen. Daher ist bei jedem Gruppen- 
mittel in Klammern bemerkt, innerhalb welcher Grenzen die Zahl der 
benutzten Stationen schwankt. Die Bildung^ der Gruppenmittel bringt 
schon eine große Ausgleichung von Zufälligkeiten mit sich. Doch 
dürfte für dio Zwecke der graphischen Darstellungen eine noch otwas 
stärkere Ausgleichung um Platze sein. Ich nehme dieselbe vor nach 
n I 2 b 1 c 

der Formel — ' = Ordinate von b, und für das Anfangsglied 

4 o „ i u 



(a) wie das Endglied (z) nach der Formel 



2a + b 



— Ordinate von a, 



V -f- 2 z 

—— — = Ordinate von z. Die in dieser Weise ausgeglichenen Reihen 
3 

sind in der Tabelle S. 168 f. wiedergegeben. Über die Zusammen- 
setzung der Gruppenmittel und deren geographische Umgrenzung mögen 
folgende Bemerkungen orientieren. 
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Es wurden Stationen zu Gruppen vereinigt: 

1. Nordwest-Deutschland: Kleve, Köln, Boppard, Gütersloh, Bremen 
und Kiel 5 Stationen. 

2. Mittleres Nord-Deutschland: Heiligenstadt, Jena, Torgau, Freiberg 
i. Sachsen und Dresden 5 Stationen. 

3. Nordost-Deutschland: Berlin, Stettin, Frankfurt a. 0., Görlitz, 
Kösliu, Posen, Breslau, Königsberg und Tilsit 9 Stationen. 

4. N ord -Deuts chl an d: Mittel der Gruppenmittel 1 — 3. 

5. Süd-Deutschland und Schweiz: Gießen, Piankfurt a. M., Trier, 
Mannheim, Karlsruhe, Stuttgart, München, Höhen-Peißenberg, Isny, Zürich, 
Aarau und Genf 12 Stationen. 

6. Böhmen: Bodenbach, Graz, Czaslan und Brünn 4 Stationen. 

7. österreichisches Alpengebiet: Salzburg, Alt-Aussee, Krems- 
münster, Wien und Klagenfurt 5 Stationen. 

8. Ungarn: Budapest, Debreczin, Hermannstadt, Wallendorf-Bistritz 

4 Stationen. 

9. Rumänien: Bukarest 1 Station. 

10. östliches Mittelineergebiet: Jerusalem, Constantinopel und 
Athen 3 Stationen. 

11. Oberitalien: Mailand, Pavia, Verona, Padua, Venedig, Triest, 
Parma, Modena und Bologna 9 Stationen. 

12. Mittelitalien: Genua, Florenz, Siena und Rom I und II 6 Stationen. 

13. Unteritalien: Neapel, Locorotondo und Palermo 3 Stationen. 

14. Algerien: Constantine, Algier und Mostagenem 3 Stationen. 

15. Iberische Halbinsel (ohne Nordwesten): San Fernando, Lissabon 
und Madrid 3 Stationen. 

16. Iberische Halbinsel, Nordwesten: Santiago 1 Station. 

17. Mediterranes Frankreich, umfassend die Departements: Var 
(Station Brignoles), Bouches-dn-Khöne (Marseille I und II), Vaucluse (Avignon, 
Orange), Ardoche (Viviers, Joyeuse), Gard (Allais, Nimcs, Hippolyte), Herault 
(Montpellier, Beziers), Tarn (St. Ferriol), Ande (Salleles, Lampy-Neuf, Arquette) 
und Pyrenees-Orientales (Perpignan) 17 Stationen. 

18. Süd -Frankreich (ohne Mittelmeerküste) umfassend die Departe- 
ments Rhone (Lyon), Haute-Loire (Le Puy), TIaute-Garonne (Soreze, Toulouse 
Obs. und P.-et-Ch.), Gironde (Bordeaux, Pichon), Charente-Inferieure (Courcon, 
La Rochelle) und Vienne (Poitiers) 10 Stationen. 

19. Mittel-Frankreich, umfassend die Departements Tndre-et-Loire 
(Tours), Loiret (Orleans, Gien), Yonne (Laroche), Nievro (Pannetiere, La Col- 
lancelle, Decize, Clamecy) und Cnte-d'Or (Montbard, Pouilly und Dijon) 

11 Stationen. 

20. Nord-Frankreich, umfassend die Departements Finisterre (Brest), 
Seine- lnferieuro (Ronen), Seine-et-Oise (Versailles), Seine (Paris Cour und Paris 
Terrasse), Somme (Mondidier), Marne (Ohälous) und Meurthe (Nancy) 8 Stationen. 

21. Holland und Belgien: Zwanenburg, Groningen, Helder, Amster- 
dam, Utrecht, Vlissingen, Gent, Maastricht, Brüssel und Lüttich 10 Stationen. 

22. Ost-England: Oxford, Chilgrove, Nash Mills, Podo Hole und Boston 

5 Stationen. 

23. West-England: Exeter (erst von 1856 an), Kendal, Orleton (seit 
1851) und Bolton 4 Stationen. 

24. Ganz England (alle Reihen): Lyndon, Oxford, Plymouth, Derby, 
Manchester, Chatsworth und »verschiedene andere Stationen« 7 Stationen. 

25. Südost-Schottland: Loch Leven Sluice, Edinbourgh, Glencorse, 
Inveresk, Haddington und Thurston 6 Stationen. 
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2<i. Südwest -Schottland: Rothesav, Castle To ward, Caiueron Honse, 
s, Greenock, Carbeth Guthrie, Laurick Castle und Bothwell Castle 8 Stationen. 

27. Nord-Schottland: Culloden, C. Newe, Arbroath and Stanley 

4 Stationen. 

28. Ganz Schottland: Mittel der Gruppenmittel 25, 26 und 27. 

29. Irland: Makree 1 Station. 

30. Atlantischo Inseln: Stvkkisholm (Islaud), Thorshavn (Faröer), 
Sandwich (Orkney) 3 Stationen. 

31. Norwegen: Kristiansund, Skudesnaes, Mandal, Sandösund und 
Kristiania 5 Stationen. 

32. Schweden: Kopenhagen, Lund, Wexiö, Stockholm, Upsala, Fahrn, 

Tollforsbruck, Hudiksvall und Abo 9 Stationen. 

33. Nordwest -Russl and: Riga, Helsingfors, St. Petersburg und Moskau 

4 Stationen. 

34. Südwest-Russland: Warschau, Krakau, Lemberg, Kijew, Kischinew, 
Nikolajew, Ssimferopol und Ssewastopol 8 Stationen. 

35. Südost-Uussland und Kaukasus: Lugan, Astrachan, Baku, TiHis 
und Alexandropol 5 Stationen. 

36. West-Russland: Mittel der Gruppen 33 und 34. 

37. Kirgisen-Steppe: Irgis und Orenburg 2 Stationen. 

38. Ural: Bogoslowsk, Jekatherinenburg und Slatoust 3 Stationen. 

39. Westsibirien: Barnaul 1 Station. 

40. Ostsibirien: Nertschinsk (Hüttenwerk), Nikolajewsk und Peking 

3 Stationen. 

41. Dekan: Shimoga, Mysore, Tumkur, Bangalore, Cuddapah, Madras, 
Bombay, Sholapur, Sekunderabad, Iubbulpore, Nagpur und Aska (Poona nicht) 

12 Stationen. 

42. Indus-Wüste, Südrand: Kurachee, Deesa, Beawar 3 Stationen. 

43. Punjab: Shahpur und Jullundur 2 Stationen. 

44. Ebene von Hindostan: Umballa, Saharanpur, Budaun, Gorakhpur 

4 Stationen. 

45. Süd -Abfall des Hirn alaya: Nainital, Almora, Katmandu 3 Stationen. 
4G. Bengalen und Assam: Calrutta, Pa<<a und Gauhati ."i Stationen. 

47. Britisch Birma: Moulmein 1 Station. 

48. Südost-Australien: Newcastle, Bathurst, Camden Park, Wind- 
sor, Sydney, Goulburn, Deniliquin, Melbourne, Bukelong und Adelaide 

10 Stationen. 

49. Tasmanien: Hobart 1 Station. 
60. Alaska: Sitka 1 Station. 

51. Westküste der Vereinigten Staaten: S. Diego Cal., S. Fran- 
cisko Cal., Beniria Barracks Cal., Saeramento Cal., Ft. Vancouver Ter. Wash 
und Astoria Or. 6 Stationen. 

52. Staaten des fernen Westens: Santa Fe N. -Mexiko, Ft. Garland 
Cal, Ft. Gibson Ind. Ter., Ft. Riley Kan., Kearney Nebr., Bellevue Nebr., 
Ft. Randall Dak. und Ft. Abercrombie Dak. 8 Stationen. 

53. Sfldstaaten: Austin Tex., Washington Ark., Ft. Smith Ark., Savan- 
nah Ga., Key West Fl. 5 Stationen. 

54. Östliches Inland: Leavenworth Kan., S. Louis Mo., Ft. Madison 
Io., St. Paul Min., Milwaukee Wis., Detroit Mich., Cincinnati Ohio, Marietta 
Ohio, Steubenville Ohio imd Toronto Ontario. 10 Stationen. 

55. Nördliche atlantische Staaten (nördl. von 42° ): Gardiuer Me., 
Brunswick Me., Lünen l>urg Ver., Rochester N. Y., Pen Yan N. Y., Albany 
N. Y., Lunenburg Mass., Boston Mass., Amherst Mass. u. Won-ester Mass. 

10 Stationen. 
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56. Sfldlioke atlantische Staaten (sftdL von 42"): Providence R. I., 
New Bedford Mass., Newhaveu Con., New- York N. Y., Newark N. Y., Fiatbush 
N. Y., Morri8ville Pa., Philadelphia Pa. and Washington D. C. 9 Stationen. 

57. Atlantische Staaten: Mittel der beiden Gruppen 55 u. 56. 

58. Mexiko: Xoehimilco, Pabelon und Queretaro 3 Stationen. 
5t). Antillen: St. Kitts (St. Christopher), Point-a-Pitre und Basae-Terre 

(Guadeloupe), St. Pierre und Ft. de France (Martinique), sowie zwei als Mittel 
vieler Stationen gefundene Reihen für Barbados und Trinidad 7 Stationen. 

60. Süd-Amerika, Norden: Georgetown und Cayenne 2 Stationen. 

61. Brasilion: Rio 1 Station. 

62. La Plata-Mündung: Buenos Ayres (1856—60), später Tripp's 
aus drei Stationen combinierte Reibe 3 Stationen. 

63. Kapkolonie: Kapstadt 1 Station. 

64. Mauritius: Alfred-Observatorium 1 Station. 



Säkulare Schwankungen des Regenfalls 1831—1885 nach Gruppen 

mittein. 

Die Zahlen bedeuten Abweichungen von 100. 
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Gebiete temporärer Ausnatime. 
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Gebiete dauernder Ausnahme. 
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Wir treten an die Discußsion der Tabellen heran, indem wir zu- 
nächst die Jahre vor 1830 autfer Betracht lassen. 

Es zeigt sich, das« Nännntliehe Länder der Krde gewisse Schwan- 
kungen des Regenfalles erleben. In keinem der vertretenen (Gebiete 
bleibt sieh der Regenfall von Lustrum zu Lustrum auch nur angenähert 
gleich. Allein auch eine continuierliche Änderung desselben nach einer 
Richtung ist nirgends zu spüren. 

Andererseits aber wechseln auch die Vorzeichen der Abweichungen 
nicht von Lustrum zu Lustrum. Ks treten vielmehr Lustren mit gleichem 
Vorzeichen in Gruppen zusammen, d. h. es wechseln überall längere 
Zeiträume mit reichlichem Regenfall und solche mit spärlichem mit ein- 
ander ab. Durch mehrere Lustren hindurch nimmt der Regenfall zu, um 
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dann ebenso wieder abzunehmen. Dieses ist mit ganz wenigen Aus- 
nahmen allen Gebieten gemeinsam. 

Die Perioden reichlichen, wie diejenigen spärlichen Niederschlages 
fallen zeitlieh nicht überall genau zusammen. Bei weitem die größere 
Zahl der vertretenen Gebiete erlebte 1831 bis 1840 und 1856 bis 1870 
trockene Perioden, dagegen 1841 bis 1855 und 1871 bis 1885 feuchte. 
Dieser Rhythmus der Schwankungen entspricht genau demjenigen, den 
wir oben an den abflusslosen Seen wie an den Flüssen und Fluss-Seen 
kennen gelernt haben. Einige wenige (iebiete zeigen dauernd ein genau 
umgekehrtes Verhalten ; einige andere endlich bilden wenigstens tempo- 
räre Ausnahmen. 

Dem an erster Stelle genannten Typus mit zwei regenreichen 
Perioden zwischen 1841 und 1S55, und 1871 und 18M5 gehören an : das 
Deutsche Reic h, Österreich-Ungarn. Rumänien, die Balkanhalbinsel, 
Palästina, Italien, Nordwest-Spanien, Frankreich mit Ausnahme der 
Mittelmeerküste. Belgien und Holland, das östliche Fngl and, Norwegen, 
Schweden, das europäische Russland, das Uralgebiet, ganz Sibirien, 
Nord-China, das Plateau von Dekan, der Südabfall des Himalaya, Australien, 
Alaska, die gesammten Vereinigten Staaten von Nord-Amerika mit Aus- 
nahme der an der Küste des atlantischen Oceans gelegenen, die Antillen, 
das ganze Südamerika, so weit Beobachtungen vorliegen, nämlich 
Guyana, Brasilien, Argentinien und Chile, endlich in Afrika Algerien, 
das Senegalgebiet und Mauritius. Das ist weit mehr als V4 des Gesammt- 
areais, aus welchem uns Regenbeobachtungen von genügender Dauer 
vorliegen. Wir wollen daher diesen Typus der Sri) wankungen des Regeu- 
falles in Zukunft den regelmäßigen nennen. 

Einem in jeder Beziehimg entgegengesetzten Typus mit Maxima 
in den DreiUiger-Jahren wie zwischen 185t; und 1870 und Minima 
zwischen 1K41 und 1855, wie 1871 und 1885 gehören nur au: Irland, 
die Inseln des Nördatlantisehen Oceans, die Kirgisensteppe, Britiseh- 
Birma, Tasmanien und das Cap der guten Hoffnung. Wir bezeichnen 
diese Gebiete als solche dauernder Ausnahme. 

Endlich haben wir eine Rxuhe von Gebieten mit nur temporärer 
Abweichung, welche eine Zeit lang den regelmäßigen Schwankungen 
folgen, um dann plötzlieh für einige Lustren sich unregelmäßig zu ver- 
halten. Hierher gehören : Süd- und Mittel-Spanien nebst Portugal, das 
mediterrane Frankreich, West-England, Sehottland, die Indus- Wüste, das 
Punjab, die Ebene von Hindostan, Bengalen, die atlantische Küste der 
Ver^inign-n Staaten, endlich Mexiko. 1 Die Mehrzahl dieser Gebiete 
nimmt allerdings Theil an dem Maximum fies Regenfalles zwischen 
1871 und 1885, zeigt aber außerdem noch ein Maximum zwischen 1856 
und 1870. 

Ich habe nun die einzelnen Gruppen nach diesen drei Typen ge- 
ordnet und hierauf als Mittel süinmtlh her Gruppenmittel für jeden Typus 
die mittlere Schwankung abgeleitet. Dabei wurde für Norddeutschland 
und Schottland wie für die Ostküste der Vereinigten Staaten nur je das 
Gesammtmittel gesetzt. Bei der großen Ausdehnimg des Gebietes mit 
regulärer Schwankung des Regenfalles scliien es mir ferner geboten, 
Mittel für die einzelnen Erdtheile zu bilden. Hierdurch ergab sich gleich- 
sam eine Art Controlle des Resultates, das als Mittel aus allen Gruppen 



•i Die atlantischen Staaten Nordamerikas lassen sich nach der ausgeglichenen 
Reihe auch als Gebiet dauernder Ausnahme auflassen. 
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gefunden worden war. Die Lustrenmittel sind wieder Procente des viel- 
jährigen Mittels und durch Abweichungen von 100 ausgedrückt. 

Rf gdmäßlge säkulare Schwankungen des Re|enfaI\M nachErdtheil«a und im 

Mittel für dl«- |inw F.nlr 
W1V33 i»:io <o><u w so süss st so »i tt u ro n/rs K to SI AS 




mias J*»« w/« ig/so jjsj uu tits «tto mm tiss 

Fig. 3. 



Die nicht ausgeglichenen Zahlen wurden in der obenstehonden Figur 
graphisch dargestellt. Ein Ansteigen der Curveu um 1 Millimeter ent- 
spricht einer Zunahme des Regenfalles um 1%. Die Zahlen rechts am 

Ml 
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Räude der Figur beziehen sich auf das Ende der Curve, bei der sie 
stehen, d. h. auf das Lustruni 1881—85. 

Mittel für die GeLieto regulärer Schwankung des Regenfalles nach 

Erdtheilen. 



Nicht ausgeglichen. 
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Mittel für die gauze Erde. 
Nicht ausgeglichen. 
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Die fünf ersten Curven zeigen in schlagender Weise die Allge- 
meinheit der Schwankungen des Hegenfalles in allen Erdtheilen. Über- 
all begegnet uns von den Dreißiger-Jahren an ein Ansteigen des Regeu- 
falles bis 1850 und darauf ein Sinken gegen 1800 hin, das dann wieder 
einem Steigen gegen 1880 hin Platz macht. Dabei sind trotz fehlender 
Ausgleichung die Curven für Asien und Central- und Süd-Amerika von 
ganz auflallender Glätte. Europa zeigt dagegen in der zweiten Hälfte 
der Vierziger-Jahre einen unbedeutenden Rückgang des Regenfalles 
und in der ersten Hälfte der Siebziger-Jahre einen Stillstand als Unter- 
brechung des Steigens. In Nordamerika tritt diese Unterbrechung noch 
schärfer hervor. 1871 — 76 sinkt der Regenfall wieder etwas (tun 1%) 
unter das vieljährige Mittel, um sofort wieder zu steigen. Doch sind 
das alles nur Einzelheiten, welche das allgemeine Bild in keiner Weise 
verändern. Eine Abweichung von den anderen Curven weist dagegen 
diejenige für Australien auf ; der Kegenfall sinkt hier schon von der 
Mitte der Siebziger- Jahre an, erreicht also ein Maximum im Lustrum 
1871—75, während Europa dasselbe erst 1H70— 80 und die anderen Erd- 
theile erst 1881 — 85 erlebten. Die Lage des Maximunis um 1850 und 
des Minimums tun 1860 ist dagegen bei Australien genau so wie bei 
den übrigen Erdtheilen. 

Ich gebe hier eine kleine Übersicht über die Lage der regenreichen 
und der trockenen Zeiträume : 



Europa . . , 
Asieu .... 
Australien . . 
Nord-Amerika 
Central- u Süd 

Amerika . 
Allen gemein 

»am .... 



trocken regenreich trocken regenreich trocken 

1831-40 1841- 55 1856—70 1871—85 

1831 40 1841 55 1850—70 1871—85 — 

45 1846 55 185(5-05 1800- 75 1876—85 

1881 40 1841 55 1850 65,71-75 1860 70, 70-85 



1831 -15 1840 00 1801-75 
1831-40 1840—55 1801—65 



1876—85 
1870-85') 



') Ohne 
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Die absoluten Epochen coincidieren nicht genau, sondern nur un- 
gefähr; sie gruppieren sich um gewisse mittlere Epochen herum. Von 
einem regelmäßigen Verspäten oder Verfrühen einzelner Erdtheile, wie 
es Sieger aus den Schwankungen der abflusslosen Seen erkennen zu 
können glaubte, ist gleichwohl keine Rede. Nehmen wir die besonders 
stetig verlaufende Curve für Asien zum Ausgang, so zeigen die anderen 
Erdtheile eine Verfrühung oder Verspätung der Epochen, wie folgt. 



Minimum Maximum Minimum Maximum 
um 1830 um 1850 um 1860 um 1880 

Europa verfrüht gleich gleich verfrüht 

Nord-Amorika verfrüht gleich gleich gleich 

Central- und Süd-Amerika . . gleich verspätet verspätet gleich 

Australien — gleich gleich verfrüht 

Es scheint die Lage der Epochen von gewissen Zufälligkeiten ab- 
hängig zu sein, die nicht im Zusammenhang stehen mit den Ursachen 
der groben Schwankungen selbst : denn diese verlaufen in allen Erd- 
theilen gleich, wenn wir von dem ganz isolierten etwas abweichenden 
Verhalten Australiens seit 1876 absehen. 

Die Intensität der Schwankungen ist von Erdtheil zu Erdtheil 
etwas verschieden. Ich stelle hier die Amplituden zusammen, indem ich 
die Differenzen der Procentzahlen der Epochen bilde. Die Zahlen geben 
also an, um wie viel Procent des viel jährigen, beziehungsweise des 
30jährigen Mittels 1851—80, Maximum und Minimum differieren. Am 
Kopf stehen die Jahreszahlen der ungefähren mittleren Epochen. 

1830-1850 1850-1860 1860-1880 Mittel 

Europa 14% 14*/« 20»/« 16% 

Asien 27 26 36 30 

Australien — 23 20 22 

Nord-Amerika 28 26 23 26 

Central- und Süd-Amerikn . . . 35 28 22 28 

Mittel 26% 23% 24% 24% 

Die geringste Schwankung hat Europa — nur etwa 16°/ 0 des viel- 
jährigen Mittel; bei Asien erreicht sie dagegen den doppelten Betrag. 
Im Durchschnitt der Erdtheile beläuft sie sich auf ungefähr 24°/ 0 , d. h. 
auf Vi dos normalen Regen falle«, eine nicht zu verachtende Größe, die 
nichts geringeres besagt, als dass im trockensten Lustrum nicht mehr 
als V* des Regens des feuchtesten Lustrums fallen. Die Schwankungen, 
mit denen wir es zu thun haben, sind also sehr groß. Sehr wichtig ist 
es, dass dieselben im Laufe der Zeit nur einen geringen "Wechsel der 
Intensität zeigen. Europa ist zu allen Zeiten durch die geringsten 
Schwankungen ausgezeichnet. Diese Gleichmäßigkeit der Zahlen ist uns 
eine Gewähr dafür, dass sie wirklich gute Näherungswerthe darstellen. 

Aus allen Reihen, welche die regulären Schwankungen des Regen- 
falles zeichnen, habe ich ein allgemeines Mittel (1 in der Tab. S. 172) ge- 
bildet und dieses in der sechsten ausgezogenen Curve (S.171) graphisch dar- 
gestellt. In demselben dominiert natürlich, Dank sei es der außerordent- 
lich großen Zahl von Stationen und Gruppenmitteln, der Einfluss 
Europas. Doch erhält man ein nur sehr wenig verändertes Bild, wenn 
man das allgemeine Mittel aus den fünf Mitteln für die Erdtheile ab- 
leitet (DI in der Tabelle). Dieses wird durch die gestrichelte Curve 
repräsentiert. Mit Hilfe dieser beiden Curven können wir nun die mittlere 
Lage der Epochen bestimmen: Minimum 1831—36 oder 1836—40, 
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Maximum 1846—50, Minimum 1861—65 und Maximum 1876—80. Die 
mittlere Amplitude der Schwankungen ergibt sich aus diesen Curven 
naturgemäß etwas kleiner, als wir sie oben fanden; denn die Epochen 
fallen in den verschiedenen Erdtheilen nicht absolut zusammen. Sie ist 
nach dem Mittel 

1830-50 1850-60 1860-80 Mittel 

aller Gruppen 16% 17% 21% 18% 

der Erdtheile 21 21 18 20 

während wir sie als Mittel der Amplituden der Erdtheile etwas größer 
zu 24% fanden. 

Die beiden folgenden Curven markieren den Gang des Regenfalles 
in den Gebieten temporärer wie dauernder Ausnahme und zwar bei der 
kleinen Anzahl dieser Gebiete gleich für die ganze Erde und nicht für 
die ein/einen Erdtheile getrennt. Die Gebiete dauernder Ausnahme 
haben um 1831—35 und 1861—65 scharf ausgesprochene Maxima, zu- 
sammenfallend mit den Minima der Gebiete regulärer Schwankung. Die 
Minima fallen auf 1841 — 45 und 1876 — 80. Dabei macht sich in den 
Vierziger- Jahren eine Spaltung des Minimums bemerkbar, vergleichbar 
der Spaltung des Maximums in Europa um die gleiche Zeit. Die Ampli- 
tude dieser Schwankungen ist ähnlich groß wie bei den regulären Ge- 
bieten; sie betrug zwischen 1830 und 1845 10%, 1845—1860 19%, 
1860—1880 16% oder im Mittel 15%. Die Curve der temporären Aus- 
nahmen zeigt die relativ kleinsten Schwankungen, zum Theile wohl 
deswegen, weil etwas verschiedene Curven mit einander zu einem Mittel 
vereinigt wurden. Aus diesem Grunde möchte ich auf diese Curve kein 
erhebliches Gewicht legen und unterlasse eine eingehende Discussion 
derselben. 

Die unterste Curve endlich bietet uns ein Bild der Schwankungen 
des Regenfalls auf der ganzen Erde, wie sie sich im Mittel aller ein- 
zelnen Gruppen, der regulären wie der irregulären, ergeben. Sie hat 
keine eigentliche physikalische Bedeutung ; sie soll nur zeigen, in wie 
hohem Grado die Gebiete regelmäßiger Schwankung die Ausnahme- 
gebiete an Ausdehnung übertreffen. Wären in den Ländern, aus denen 
Beobachtungen vorliegen, die Ausnahmen ebenso zahlreich vertreten, wie 
die regelmäßigen Schwankungen, so müsste als Mittel für alle Länder 
der Erdoberfläche ungefähr eine gerade Linie resultieren. Das ist nun 
aber keineswegs der Fall, sondern in unserer Curve kommen klar und 
deutlich die regulären Schwankungen zur Geltung. Die Amplitude der- 
selben ist naturgemäß kleiner als diejenige des Mittels der regulären 
Gebiete allein, und zwar ungefähr halb so groß. Sie beträgt für 
1830—1850 16%, 1860- 1860 8% und 1860 -1880 12%, im Mittel 12%. 
Es fallen also im Mittel aller vertretenen Gebiete der Erde in den 
trockenen Lustren 1831. 35 und 1861/65 nur etwa 88%') der Regen- 
menge der feuchten Lustren 1846/50 und 1876/80. Diese Schwankung 
ist viel erheblicher, als sie irgend im Zusammenhange mit der eilf- 
jährigen Sonnenfleckenperiode nachgewiesen werden konnte. 

Das vorliegende Resultat könnte, so wie es gewonnen wurde, 
durch das Überwiegen einiger weniger Curven mit sehr starker 
Schwankung verursacht sein. Allein auch eine Zusammenstellung der 
Häufigkeit der Maxima und der Minima in den verschiedenen Lustren 



•) Genauer 100—106:94=88.7. 
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liefert das gleiche Ergebnis. Dieselbe wurde einfach durch Abzählen der 
S. 167 ff", durch Fettdruck hervorgehobenen Maxima wie der durch Asterisken 
bezeichneten Minima gpwonnen, und zwar sowohl nach der Tabelle der 
»rohen« als auch der ausgeglichenen Gruppen mittel. Es ist die Anzahl 
der auf die einzelnen Lustren fallenden Epochen: 



Roh 
Auage- | Max 



/ Max. 2 
\ Min. 18 



331/35 


36'40 


41/45 


46/50 


51/55 


56/60 


61/65 


66-70 


71/75 


76/80 81 m 
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25 14 


18 


11 


4 


1 
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13 


22 


11 


ö 


2 1 


o 


1 


10 


15 


9 


o 


7 


1 


7 


15 29 


20 


7 


5 


1 


7 


16 


21 


9 


5 


1 5 



Da die Zahl der Reihen von Lustrum zu Lustrum schwankt, so 
ist diese Tabelle noch nicht vollkommen klar und beweiskräftig. Sie 
wird dieses erst, wenn man die Häufigkeit auf die gleiche Anzahl der 
Reihen redueiert. Zu diesem Zweck dividierte ich jede der obigen Zahlen 
durch die Zahl der Reihen in dem betreffenden Lustrum und erhielt 
dadurch die procentische Häufigkeit, wie folgt: 



Roh ! 

Ausge- f 
glichen \ 



Roh 





1831/35 36/40 41 45 
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Ausgo- f 
glichen ( 

Es ist also auch nach der Häufigkeit der Epochen durchaus der 
Rhythmus der regulären Schwankungen auf den vertretenen Theilen der 
Erdoberfläche der überwiegende. Wären die Schwankungen vom reinen 
Zufall beherrscht, so müsste die Häufigkeit der Minima und Maxima 
bei der großen Zahl der Reihen in jedem Lustrum ungefähr die gleiche 
sein. Statt dessen sehen wir, dass die procentische Häufigkeit der 
Maxima von 1831/35 Ins 1846/50 um das Vierfache zunimmt, dann bis 
1856/60 sinkt, um hierauf wieder zu steigen. Der Gang der Häufigkeit 
der Minima ist gerade umgekehrt. Im Lustrum 1831/35 erleben 58% 
der Gebiete ihr Minimum, 1846/50 26% ihr Maximum, 1861/65 37% 
ihr zweites Minimum und 1876/80 43% ihr zweites Maximum. Ziehen 
wir gar die Lustren der regenreichen, wie die der regenarmen Perioden 
zusammen, so besitzen in den Jahren 1831—40 87% der Gruppen ihr 
erstes Minimum, 1841 — 55 67% derselben ihr erstes Maximum, 1856—70 
77% ihr zweites Minimum und endlich 1871—85 85% ihr zweites Ma- 
ximum. Es folgen also im Mittel 79% der Gebiete den regulären Schwan- 
kungen und nur 21% bilden Ausnahmen — fürwahr ein gewaltiges 
Überwiegen der ersteren, welches uns zur Evidenz zeigt, dass von einer 
Compension der Regenmengen auf den Landflächen der Erde keine 
Rede ist. 

Nicht alle Länder der Erde sind in unseren Tabellen vertreten, 
über große Gebiete liegen uns keine brauchbaren meteorologischen 
Nachrichten vor. Die wichtigsten derselben sind Arabien, Persien, das 
asiatische Hochland, Hinter-Indien, Süd-China, der ganze austral- 
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asiatische Archipel, Hie westliche Hälfte Australiens, Polynesien, Canada, 
das Great Basin der Vereinigten Staaten, das Innere Südamerikas, der 
größte Theil Afrikas und die Polarländer. Für alle übrigen Theile der 
Erde besitzen wir dagegen genügend zahlreiche meteorologische 
Beobachtungen, um ihre Theilnahme au den Schwankungen des Regen- 
f'alls sicherzustellen. Allerdings sind die Stationen oft. nur spärlich 
gesät; so haben wir für das enorme Gebiet Sibiriens nur 3 Stationen 
Barnaul, NertsehinskmidNikolajewskam Amur; allein der säculare Gang 
der Regenmengen stimmt an allen so vollkommen überein und harmoniert 
gleichzeitig mit den Erscheinungen im europäischen Russland, wie in 
Nord-China, repräsentiert durch Peking, dass wir unbedenklich die an 
ihnen constatierten Schwankungen für ganz Sibirien als bewiesen gelten 
lassen müssen. Aber anoh rur einig»- der angeführten Gebiete ohne 
für uns brauchbare meteorologische Beobachtungen müssou wir die 
Schwankungen des Regenfalles als streng bewiesen erachten, liegen 
uns doch ans donselbcn Nachweiso von Schwankungen der Seen vor, 
die wir im III. und IV. Capitel kennen lernten. Für Persien beweisen 
uns 3 Seen, der See von Suitanabad, der Hamunsoe und der Abistada- 
see, durch ihre Schwankungen die Existenz einer feuchten Periode in 
den Vierziger-Jahren, einer trockenen in den Sechziger-Jahren (genauer 
vor 1872) und einer zweiten feuchten tun 1880. Im Tarymbeeken regi- 
strierte der Lob-nor die gleichen Schwankungen des Regenfalles durch 
seinen Hochstand um 1846, sein Sinken bis Ende der Sechziger- Jahre 
und sein Steigen nach 1870, ebenso in Tibet, der Pangongsee mit seinem 
Tiefstand um 1856. Das Verhalten des Alakul spricht dafür, dass das 
Ausnahmegebiet der Kirgisensteppe bis in den Winkel zwischen Tar- 
bagatai und Alatau zu verlängern ist; doch sind die Angaben über ihn 
nur sehr dürftige. Für Armenien und den östlichen Theil Kleinasiens 
bezeugen die Schwankungen am "Wansee, Annsee, Uriniasee, Eldschegsee 
und Göldschiksee Maxima des Regenfalles um 1840—50 und um oder 
nach 1880, während der benachbarte Göktschasec im kleinen Kaukasus 
das letztere vermissen lässt. Der Tiefstand der Seen von Urmia, Eldscheg 
und Göldschik um 1860 deutet auf ein Begenminimum um diese Zeit 
hin. Dagegen erlebten der Wansee, der Arinsee und der Göktschasee 
gleichzeitig ein, dem Anschein nach allerdings nur secundäres Maximum 
des Wasserstandes und des Regenfalles : ihr Einzugsgebiet muss daher 
als ein Gebiet partieller Ausnahme gelten. 

Für das Innere des östlichen Australien bestätigen die Schwan- 
kungen des Lake George, Lake Bathurst und Lake Cowal die auf Grund 
der Regenstationen der Küste gewonnenen Resultate. 

In Inner-Afrika wird für alle Seen, für welche überhaupt Nach- 
richten vorliegen, ein Steigen in den Siebziger-Jahren mit Hochstand 
am Ende dieses Decenniums und darauffolgendem Sinken berichtet. 
Damit ist die Ausdehnung der letzten Regenpenode über ganz Inner- 
Afrika bestätigt. Das gleiche Resultat ergeben die Beobachtungen der 
Nilwasserstände zu Oairo. Das Miniraum des Regenfalles, welches die 
letzteren um 1860 herum klar erkennen lassen, ist dagegen nicht an allen 
Seen beobachtet worden, dürfte aber wohl aus dem allgemeinen Steigen 
Siebziger-Jahre gefolgert werden. 

Endlich stellen die Schwankungen von 10 abflusslosen Seen im 
»Großen Becken« der Vereinigten Staaten von Nordamerika mit Mini- 
mum zu Anfang der Sechziger und Maximum in den Siebziger-Jahren 
auch die Theilnahme dieses Gebietes an den regulären Schwan- 
kungen des Regenfalls fest. 
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Berücksichtigen wir alle diese Gebiete, über deren Verhalten zu 
den Klimaschwankungen uns abflusslose Seen Auskunft geben, so 
können uns gänzlich als Terra incognita nur gelten: Arabien, Hinter- 
Indien, Süd-China, der ganze austral-asiatische Archipel, die "Westhälfte 
Australiens, Polynesien, Canada, das Innere Südamerikas und die Polar- 
länder. Die Gesammtheit dieser uubekannnten Areale dürfte kaum 
mehr als V» der gesammten Landfläche der Erde ausmachen. 
Ich glaube, wir haben daher eine gewisse Berechtigung anzunehmen, 
dass die Gebiete regulärer und irregulärer Schwankung an dem Areal, 
über welches wir keine Kenntnisse besitzen, in demselben Verhältnis 
participieren, wie an dem in unseren Tabellen vertretenen. Ich möchte 
aus diesem Grunde die obenstehenden Curven der regulären Gebiete, 
der Gebiete dauernder Ausnahme und endlich, das Gesammtmittel für 
die bekannten Theile der Erde als Repräsentanten der Schwankungen 
auf sämmtlichen Landflächen der Erde, auch auf den unbekannten, 
betrachten und den Satz aussprechen: Sämmtliche Landflächen der 
Erde erlebten seit 1830 säculare Schwankungen des Regen- 
falls, die Mehrzahl mit Maxima des Niederschlages zwischen 
1840 und 1855, wie zwischen 1870 und 1885, eine ganz kleine 
Minderzahl mit Maxima vor 1840 und zwischen 1855 und 1870. 
Dabei belief sich die Differenz zwischen dem regen r ei c hsten und 
dem trockensten Lustrum auf etwa V-» bis 1 4 des viel jährigen 
Mittols. Durch das Überwiegen der Gebiete mit regulärer 
Schwankung kommt es, dass insgesammt alle Landflächen der 
Erde in den trockenen Lustren 1831/35 und 1861/05 nur etwa '/* 
der Regenmenge der feuchten Lustren 1846 50 und 1876/80 
erhielten. Eine Compensation findet auf den Landflächen der 
Erd e nich t statt. 

Ich sage ausdrücklich: Die Landflächen der Erde und nicht die 
Erdoberfläche ; denn über den größeren Theil der letzteren, die Oceane, 
wissen wir leider gar nichts. Es ist daher sehr wohl möglich, dass die 
auf den Landflächen vergeblich gesuchte Compensation sich auf den 
Oceanen oder doch auf Theilen derselben vollzieht. Die Verbreitung 
der Ausnahmegebiete spricht sogar dafür. Oder sollte es ein Zufall sein, 
dass wir von allen 16 Ausnahmen 6, nämlich Irland. "West- Engl and, 
Schottland, die nordatlantischen Inseln, Spanien und Portugal und die 
Ostküste der Vereinigten Staaten, am Nordatlantischen Ocean antreffen, 
5 andere an der Küste des Indischen Oceans, 3 wenigstens in dessen 
Nähe und nur eine einzige, die Kirgisensteppe, weit ab vom Meer im 
Innern der Landmassen ? Es scheint vielmehr durch den Kranz von 
Ausnahmegebieten, welcher den Nordatlantischen Ocean umgibt, die 
ganze Fläche des letzteren als Ausnahmegebiet bezeichnet zu werden. 

Noch auf einen anderen Punkt möchte ich aufmerksam machen. 
Vergleichen wir nämlich die Verbreitung unserer Ausnahmegebiete mit 
Köppen's Regenkarte, l j so fallt es auf, dass die Mehrzahl derselben 
Gebieten mit Winterregen oder Gebieten mit regenarmem Sommer oder 
endlich Übergangsgebieten zwischen Winter- und Sommerregen ent- 
spricht; so die nordatlantischen Inseln. Irland, Schottland, Westengland, 
Spanien, Portugal, das mediterrane Frankreich, die Kirgisensteppe, 
die Induswüste und das Punjab, die Kapstadt, endlich Tasmanien; das 
sind von 6 Gebieten dauernder Ausnahme 5 und von 10 Gebieten tem- 
porärer Ausnahme 6. Irgend welche Schlüsse lassen sich daraus zur 

•) In Berghaus' physikalischem Atlas. III. Abth. Nr. XII. 
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Zeit nicht ziehen; denn es gibt andererseits auch sehr viele Gebiete 
mit Winterregen, welche den regelmäßigen Schwankungen des Regen- 
falles folgen. 

"Wenden wir uns nunmehr, nachdem wir die Generalmittel für die 
Erdtheile und für die ganze Erde discutiert haben, der Betrachtung der 
Mittel für kleinere Gebiete zu. Über die Lage der Epochen derselben 
in verschiedenen Lustren haben wir uns schon geäußert; doch enthielt 
die obige Zusammenstellung die Epochen der regulären Reihen wie 
auch der irregulären vereint. Die nachfolgende Tabelle gibt uns nun 
Aufschluss über die Häufigkeit der Epochen nach verschiedenen Typen 
der Schwankungen. Die Zahlen wurden in der gleichen Weise gefunden 
wie oben, doch nur für die nicht ausgeglichenen Reihen. 

Häufigkeit (Anzahl) der Epochen der regulären Schwankung in ver- 
schiedenen Lustren: 

1*31 35 36/40 41'45 46/50 51 55 5(5 (50 61/65 66-70 71 75 76 SO 81-85 

Maxim* — 2 ü 12 10 1 2 6 10 12 

Minima 15 5 2 11 22 5 3 

Häufigkeit (Anzahl) der Epochen der irregulären Schwankung in ver- 
schiedeneu Lusiren: 

a\ dauernde Ausnahmen : 

Maximn 1 — — — — 1 4 2 — — — 

Minima - 1 1 1 4 - 1 1 2 1 

b\ temporäre Ausnahmen : 

Maxima 1 3 1 1 6 2 4 6 2 

Minima » 5 1 3 2 - 5 2 

Die Lage der Epochen der regulären Schwankungen wechselt 
etwas; doch gruppieren sie sich deutlich um gewisse mittlere Zeitpunkte 
herum, wie wir das schon früher erkannten. Es könnte diose Thatsache 
vielleicht als mit der Allgemeinheit und Gleichzeitigkeit der Schwan- 
kungen, die wir behaupten, im Widerspruch stehend gedeutet werden. 
Doch wäre dieses gänzlich unrichtig; im Gegentheil müsste es als sehr 
auffallend und unwahrscheinlich gelten, wenn wirklich ein absolutes Zu- 
sammenfallen der Epochen in sümmtlichen Gebieten mit regulärer Schwan- 
kung zu beobachten wäre. Es gibt keine einzige periodische meteoro- 
logische Erscheinung, die sich von Fall zu Fall mit mathematischer 
Exactheit vollziehen würde. An der Realität einer strengen Jahres- 
periode der Temperatur oder des Regenfalles kann auch nicht der leiseste 
Zweifel bestehen, und doch sehen wir die Epochen von Jahr zu Jahr 
nicht genau auf den gleichen, sondern bald auf den einen, bald auf den 
anderen Monat fallen, Dank sei es dein Eingreifen von störenden Factoren, 
die sich von Jahr zu Jahr verschieden verhalten, — Dank sei es ge- 
wissen Zufälligkeiten. Es wäre nun sehr merkwürdig, wenn solche Zu- 
fälligkeiten für unsere säcularen Schwankungen des Regeufalles nicht 
in Betracht kämen. 

Dass die Verschiedenheit der Lage der Epochen in den einzelnen 
Erdtheilen keine gesetzmäßige ist, sahen wir schon oben. Dieser Aus- 
spruch bestätigt sich, wenn wir uns nun den einzelnen Gruppenmitteln 
zuwenden. Sieger hat den Satz aufgestellt, dass die östlicher gelegenen 
Gebiete immer später in die Schwankungen des Regeufalles eintreten, 
als ihre westlichen Nachbaren. Er spricht in einer Anmerkung direct von 
der Mögliclikoit von Klimaströmungen, welche die Erde vielleicht um- 
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kreisen könnten. ') Um diesen Satz zu prüfen, habe ich Fig. 4 S. 180 ent- 
worfen, welohe eine Reihe von Curven enthält, die von West nach Ost 
angeordnet sind. Ich habe die ausgeglichenen Reihen genommen, da die 
nicht ausgeglichenen noch mehrfach kleinere Unregelmäßigkeiten ent- 
halten, welche, das Bild zwar nicht wesentlich verändern, die Übersicht, 
der Figur aber etwas stören würden. Fan Emporsteigen der Curven um 
1 mm entspricht einer Zunahme des Regenfalles um 1° o. Die Zahlen 
rechts beziehen sich wieder auf den Endpunkt der Curve, bei der sie 
stehen. 

Von irgend einer regelmäßigen Verschiebung der Epochen ist 
nicht das mindeste zu sehen. Nehmen wir die Curve von Ostengland 
zum Ausgang, so zeigen im Vergleich zu derselben eine Verspätung 
oder Verfrühung der Epochen 

Minimum Maximum Minimum Maximum 

1881/85 1840,7.0 1861 65 1876 81t 

Nord- Deutschland gleich gleich gleich verspätet 

SW-Kussland gleich verspätet gleich gleich 

SU-Kussland — verfrüht gleich verspätet 

Ural — gleich gleich gleich 

West-Sibirien — verfrüht gleich versputet 

Ost-Sibirien — verfrüht verfrüht verspätet 

Ver. Staaten. Westküste. — — verfrüht verspätet 

» Fnr West .... gleich gleich verspätet 

» Inneres, Oston verspätet gleich verspätet verspätet 

Maximum Minimum Maximum Minimum 

1831/35 1 81*150 1861/65 1876 *0 

Ver. St.. Atlant. Küste — verfrüht verspätet verspätet 

X -Atlantische Inseln ... — verspätet verspätet verspätet 

Irland — verfrüht — — 

Die einzige Gegend, in welcher man allenfalls ein Verspäten der 
Epochen im Sinne Siegers erkennen könnte, ist der Atlantische Ocean. 
Die Curve, welche die Schwankungen des Regenfalles in den atlanti- 
schen Staaten Nordamerikas veranschaulicht, ließe sich durch Verschieben 
der Curve für die östlichen Stauten des Inneren um etwa 15 Jahre er- 
halten. Ebenso könnte man die Curve für Ostengland als die um 
10 Jahre verspätete Curve der atlantischen Inseln auflassen. Allein wir 
erhielten dann auf der geringen Längeudiflerenz zwischen dem Innern 
Amerikas und der Küste, wie zwischen Irland und England eine Ver- 
spätung von je 10— 15 Jahren, dagegen von England über Asien bis in 
das Innere Nordamerikas und ebenso von der atlantischen Küste Nord- 
amerikas bis Irland gar keine Verspätung. Es ist unter solchen Um- 
ständen gewiss sehr viel natürlicher, das Gebiet dos Atlantischen Oceans 
als ein Gebiet der Ausnahme aufzufassen, wie wir es (baten. Die Gleich- 
zeitigkeit der Schwankungen wird also nicht durch ein regelmäßiges 
Verspäten gestört. 

Ähnlich verhält es sich mit dem von Sieger vermutheten Einfluss 
der geographischen Breite; auch von diesem ist nichts zu spüren, 
wie die Figuren 5 u. 6 auf S. 181 u. 182 lehren. Die erste derselben ge- 
stattet die Schwankungen des Regenfalles in der alten Welt von Norden 
nach Süden zu verfolgen, von Schweden unter 60° N. Br. über Italien, 
Algerien und Indien nach Mauritius und Australien unter 35° S. Br. ; 

') Siegor: Schwankungen der hochurmentschen Seen. Mittheilungen der 
k. k. geographischen Gesellschaft 7.11 Wien. 1888. S. 75 und 77 des Sonderahdrucks. 
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die zweite ebenso in der neuen "Welt von Alaska unter 60° N. Br. bis 
zur La-Plata-Mündung unter 35° S. Br. 

Von einer regelmäßigen Verspätung der Epochen nach Norden zu 
ist keine Bede. Die Curven sprechen deutlich genug; wir verzichten 



Anderengder säkularen Schwankungen des RefenfaTlcs beim Vorscb reiten van 
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Fig. 5. 

daher auf eine Zusammenstellung, ähnlich der oben für den Einfluss 
der Länge gegebenen. Nur auf das Verhältnis zwischen Nordhemisphäre 
und Südhemisphäre empfiehlt es sich noch kurz einz\igehen, da von Lang 
in einem Referat über Sieger's »Schwankungen der afrikanischen Seen« 
die Vermuthung ausgesprochen wurde, beide Hemisphären verhielten sich 
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gerade umgekehrt. ') Unsere Curven zeigen nichts davon; beide Hemi- 
sphären weisen vielmehr genau synchrone Schwankungen auf. In 
Mauritius erscheinen das Minimum um 1801 — 65 wie das Maximum um 
1876^80 um ein Lustrum, jedoch keineswegs um eine halbe Schwankung 
früher als bei der Mehrzahl der nordhemisphärischen Gruppen. In » 
Australien ist nur das Maximum von 1876 — 80 um ein Lustrum ver- 
früht; die anderen Epochen entsprechen ganz der mittleren Lage der 
Epochen im Norden. An der La-Plata-Mündung treffen wir dann aber 
wieder das Minimum von 1861—65 auf 1866 — 70 verschoben und das 

i 

Änderung der säkularen Schwankungen des Regenfallcs beim Vor- 
schreiten von Norden nach Süden in der neuen Welt 
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letzte Maximum auf 1881—85. Diese Abweichungen sind also durchaus 
regellos und nicht größer, als wir sie mehrfach in einzelnen Gebieten 
der Nordhemisphäre antrafen. 

Eine andere Frage, welche sich aus unseren Curventafeln sofort 
beantworten lässt, ist die nach der Amplitude der Schwankungen. Wir 
verstehen darunter die Differenz zwischen dem Lustrenmittel des Maxi- 
mums und jenem des Minimums ausgedrückt in Prooenten des vieljährigen 
Mittels. Ein anderes Maß der Intensität der Schwankungen erhalten 
wir durch das Verhältnis zwischen dem Kegenfall zur Zeit des Mini- 
mums und jenem zur Zeit des Maximums. Wir haben in der nach- 

') Lang iu der Münchener Allgeraemeu Zeitnng. 1888. 
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folgenden Tabelle beide relativen Maße zusammengestellt, und zwar 
nach den nicht ausgeglichenen Reihen. 

Änderung der Amplitude der Schwankungen des Regenfalles 
beim Vorschreiten von "West nach Ost 



als Diflorom ^^^^ »1« Verhältnis 

iniO-lH3t> 18SÖ— 1SM5C lBWO-lMiO Mittel lS6l> : 1830 1850 : IsfiO 1H80 : IHOU Mittel 



Ost-England 


5 


14 


29 


16 


1.05 


1.16 


1.33 


1.18 


Nord-Deutschland . . 


22 


19 


10 


20 


1.24 


1.22 


1.22 


1.23 


SW-Russland .... 


32 


22 


16 


24 


1.39 


1.24 


1.14 


1.26 


SO-ltussland 




80 


31 


85 




1.44 


1.37 


1.40 


Uml 




30 


33 


32 




1.34 


1.30 


1.36 






er» 


108 


86 




1 .08 


2.64 


2.31 






46 


48 


47 




1.68 


1.60 


1.59 




28 


18 


20 


22 


1.33 


119 


1.21 


1.24 


Ver. St. A., Westküste 






33 


38 






1.38 


1.3S 


. Far West . . . 




36 


35 


36 




1.42 


1.41 


1.42 


» Süden 


34 


2S 


27 


80 


1.43 


1.33 


1.32 


1.36 


• Inneres, Osten . 


21 


20 


In 


19 


1.22 


121 


1.16 


1.20 


» Atlant. Küste . 




- 13 


-10 


-12 




.88 


.00 


.80 


Atlantische Inseln . . 




-12 


- 20 


16 




.89 


.82 


.86 




-11 


- 15 




-•13 


.90 


.87 




.88 



Die Zahlen wie die früher gegebenen Curven zeigen, dass die 
Amplitude der Schwankungen an demselben Ort ihre Größe von Schwan- 
kung zu Schwankung relativ wenig äudert ; dagegen ist sie in verschie- 
denen Gegenden ganz verschieden. Und zwar macht sich deutlich eine 
Verschärfung der Amplitude bemerkbar, wenn wir vom atlantischen 
Gestade Europas nach Osten fortschreiten, mögen wir nun eine einzelne 
Schwankung berücksichtigen oder die mittlere Amplitude. In Ost-England 
betragt im Mittel die Regenmenge des feuchtesten Lustruins das 1.18-faehe 
derjenigen des trockensten Lustnaus, in Südwestrussland bereits das 
1.26-fache, in Südostrussland das 1.40-fäche, in Westsibirien gar das 
2.31 -fache. In Barnaul fällt zur Zeit des Maximums mehr als doppelt so 
viel Regen als zur Zeit des Minimums, fürwahr eine ganz riesenhafte 
Schwankung! Weiter gegen Osten nimmt die Schwankung wieder ab, 
tun in Ostsibirien auf 1.59 zu sinken. Es ist also in der alten Welt die 
Schwankung im Innern der Landmassen am schärfsten: sie nimmt in 
der Richtung zu den Küsten der Oceane an Intensität ab; am Atlanti- 
schen Ocean wird sie relativ unbedeutond, während sie an der Ostküste 
des asiatischen Festlandes (Peking. Nikolajewsk) noch immer einen er- 
heblichen Betrag aufweist. Von den ostasiatischen Inseln fehlen leider 
Beobachtungen, so dass wir über die Intensität der Schwankungen am 
Westrand des paeifischen Oceans leider nichts aussagen können. Eine 
sehr bedeutende Dämpfung der Schwankung ist auch beim Vorschreiten 
von Sibirien zur vorderindischen Halbinsel zu erkennen. Das Verhältnis 
der beiden extremen Lustren ist hier nur 1.24. 

Ähnliches begegnet uns im nordamerikanischen Continent, wenn 
auch die Gegensätze in der Intensität der Schwankungen nicht so 
groß sind. Doch ist hier schon gleich an der paeifischen Küste die 
Schwankung sehr groß (1.38). In den trockenen Gebieten des »Femen 
Westens« erreicht sie ihr Maximum mit 1.42, um von hier nach Süden 
wie nach Osten zu abzunehmen und schließlich an der atlantischen 
Küste einer umgekehrten (Irregulären) Schwankung von geringer Ampli- 
tude Platz zu machen. 

Für die südlichen Continente fehlen gerade im Innern Beob- 
bachtungen, sodass wir über die Änderung der Intensität der Schwan- 
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kungen beim Vorschreiten von der Mitte zur Küste nichts aussagen 
können. Trotzdem glaube ich auf Grund der Erfahrungen in den Nord- 
continenten das Gesetz aussprechen zu dürfen: Die Intensität der 
Schwankungen des Regenfalles nimmt mit der Continentali- 
tät des Gebietes zu. 

In dieser Form ausgesprochen ist das Gesetz richtiger als in der 
andern früher von mir gewählten: Verschärfung der Schwankungen 
beim Vordringen in die Continentalmassen ; ') es scheint nämlich nicht 
die Entfernung vom Weltmeer für die Intensität der Schwankungen 
maßgebend zu sein, sondern thatsächlich die Continentalität des Klimas. 
Peking und Nikolajewsk am Amur, in unmittelbarer Nähe des "Welt- 
meers gelegen, aber mit einem streng continentalen, excessiven Klima 
ausgestattet, besitzen gewaltige Schwankungen des Regenfalles, ebenso 
die von uns als Westküste der Vereinigten Staaten von Amerika be- 
zeichnete Gruppe, die gleichfalls, von Astoria und Ft. Vancouver ab- 
gesehen, trotz der Nähe des Oceans ein continentales Klima eignet. 
Ordnen wir jene beiden Stationen, denen eine Regenmenge von mehr 
als 1000 »um zukommt, als besondere Gruppe aus, so erhalten wir fol- 
gende zwei Reihen 

Westküste der Vereinigten Staaten von Nord-Amerika. 

1851/55 56 60 61 65 06/70 71 75 76-80 81/85 



Nördlich von 45" N. Br. . . 


- 3 


- 7 -12' 


- 8 


3 






Südlich von 40« N. Br. . . . 


- 3 


-16* -15 


16 


-3 


15 


20 




oder 


ausgeglichen 










Nördlich von 45° N. Br. . . 


— 4 


- 7 - 8* 


- 4 


1 






Südlich von 40« N. Br. . . . 


- 7 


-12* - 8 


4 


6 


12 


18 



Die Differenz der Extreme innerhalb des Zeitraums, der beiden 
Gruppen gemeinsam ist, beträgt für die nördlichen Stationen mit ocea- 
nischem Klima 9° o, für die südtichen mit continentalem dagegen 18%. 
Es bestätigt sich also auch hier das obige Gesetz. 

In Amerika nimmt, Dank sei es der großen Gebirgsmauer im 
Westen, die Continentalität in unseren Breiten von der atlantischen 
Küste an nach Westen bis dicht an die pacifische Küste zu ; südlicher in 
der Breite des Passats macht diese Zunahme selbst am Gestade des 
Oceans kaum einer Abnahme Platz. In der alten Welt dagegen ist 
nördlich von 35° N. Br. von der Küste Europas bis zur pacifischen 
Küste eine Zunahme der Continentalität nach Osten zu spüren. Genau 
entsprechend verhält sich auch die Intensität der Schwankungen des 
Regenfalles. 

Suchen wir dieses Gesetz auch auf kleinerem Raum zu erkennen, 
so wie wir es eben an der Westküste der Vereinigton Staaten thaten. 
Ich habe zu diesem Zweck die folgende kleine Tabelle zusammen- 
gestellt. Die Amplitude ist in Procenten des vieljährigen Mittels des 
Regenfalles als Differenz der Epochen gegeben. Die Reihen sind so 
angeordnet, dass die Gebiete mit oceanischem Klima vorausgestellt 
wurden. Die mit einander zu vergleichenden Reihen sind durch eine 
seitliche Klammer vereinigt. 

Wir haben bei zunehmender Continentalität durchweg eine Zu- 
nahme der mittleren Amplitude der Schwankung von Belgien und Hol- 
land über Norddeutschland, Süddeutschland und Böhmen bis Ungarn ; 

l ) Vergleiche meinen Vortrag vor dem Achten Deutschen Geographentag zu 
Berlin. Berlin, Reimer. 1889. 
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Zunahme der Amplitude der Schwankung mit der Con- 

tinentalität. 

1850-30 1RAO-00 1880-«0 Mittel 

/Belgien und Holland . . 12 14 21 16 

Norddeutschland .... 22 19 19 20 

Süddeutechland 17 24 40 27 

Böhmen 19 27 SO 27 

Ungarn . . — 23 '6b 29 

/Belgien und Holland . 12 14 21 16 

I Frankreich, Norden ... )5 20 20 18 

\ » Mitte .... 20 19 24 21 

l » Süden. ... 24 30 26 27 

(Algerien . — 23 24 23 

\Oestliches Mittelmeer . — 24 36 30 

ebenso von Belgien und Holland über Nordfrankreich nach Südfrank- 
reich ; endlich vom westlichen Theil des Mittelmeeres nach dem östlichen. 
Nicht vollkommen fügt sich dagegen Nordwest-Deutschland dem Gesetz 
im Vergleich mit dem mittleren und östlichen Nord-Deutschland. Die 
Schwankung ist ferner in Süditalien kleiner als in Algerien, was sich 
freilich eventuell durch die fast insulare Gliederung Süditaliens erklären 
ließe. Endlich passt die Kirgisensteppe mit ihrer widersinnigen Schwan- 
kung nicht recht zu dem Gesetz. Dass dieses an den Beobachtungen der 
beiden einzigen Stationen Orenburg und Irgis liegt, die unter einander 
ziemlich gut stimmen, scheint fraglich. Das sind aber auch die einzigen 
Ausnahmen, die sich vielleicht in einigen Fällen nur heute als solche dar- 
stellen. Abgesehen von ihnen gilt daher der Satz ganz allgemein: Die 
Schwankungen verschärfen sich mit zunehmender Continentalität; die 
Minima werden tiefer und die Maxima höher. Das bietet uns auch die 
Erklärung für die Thatsache, die wir oben kennen lernten, dass in Ge- 
sammteuropa die Schwankungen weit weniger intensiv auftreten als in 
den anderen Erdtheilen; Europa ist eben der oceanische Continent 
par excellence. 

Dieser Satz könnte zu dem Missverständnis Anlass geben, als 
würde zu Zeiten das gesamrate Bild der Regen vertheil ung auf der Erde 
gestört, vor allem die Abnahme der Regenmenge in der Richtung gegen 
das Innere des Continents aufgehoben und in das Gegentheil verkehrt. 
Das kann selbstverständlich niemals der Fall sein. 

Die nachfolgende kleine Tabelle gibt darüber Aufschluss. Sie ent- 
hält in absolutem Maß die Regenmenge verschiedener Gebiete der alten 
wie der neuen Welt zur Zeit des Maximums und zur Zeit des Minimums. 
Die Zahlen wurden mit Hilfe der Procentzahlen der einzelnen Gruppen 
aus der als Mittel aller Stationen der Gruppe bestimmten mittleren ab- 
soluten Regenmenge abgeleitet. Diese Art der Berechnung war durch- 
aus der Mittelbildung aus den directen Regenbeobachtungen der ein- 
zelnen Stationen vorzuziehen, da bei der letzteren das Eingehen einer 
Station sofort die Vergleichbarkeit eines Lustren-Mittels mit seinen Vor- 
gängern hätte vernichten müssen. Durch den ersteren Weg ist dieser 
Übelstand vermieden. Für jede Gruppe ist dieses vieljährige (meist 
30j ährige) Mittel des Regenfalles mitgetheilt, ferner ihre mittleren 
Coordinaten, die als Mittel der Coordinaten der einzelnen Stationen ge- 
funden wurden. Ich habe es vorgezogen, statt einfach das Mittel der 
beiden trockensten wie der beiden feuchtestenLustren zu geben, auch auf 
bestimmte, extreme Lustren einzugehen. Die Anordnung der Gruppen 
ist so, dass sie die Änderung der Regenmenge beim Vorschreiten vom 
Atlantischen Ocean für die Mehrzahl der Gebiete durch Asien und 
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Nordamerika zum Atlantischen Ocean zurück leicht übersehen lässt. Die 
für die einzelnen Lustron gegebenen Zahlen zeigen diese Änderung in 
einem bestimmten Zeitraum. In den beiden letzten Columnen sind die 
Zahlen dagegen mittlere Minima und mittlere Maxiina, gefunden als 
Durchschnitt der jeweilen beobachteten beiden trockensten, beziehungs- 
weise feuchtesten Lustren des Gebietes ; sie geben also die Verhältnisse 
bei einer mittleren Schwankung an. 

Mittler« Mittlere Uegcnmenge Mittlere« 

Hreite Länge liegen- :tä 1M6'5« ntfii.-ei 18»l »S Min. Max. 



E. T. Gr. menge 

Atlantische Inseln ... . 62." -10.9 1118 - 1185 1118 995 1218 1040 

Irland 51.2 - 8.5 954 1002 973 1040 - 1021 897 

Ost-England 52.1 — 0.5 673 666 693 599 713 599 744 

Nord-beuttscliland .52.1 12.7 647 563 653 602 692 573 705 

SW-Kusslaiid 47.8 28.0 514 422 514 473 515 447 570 

SO-Russland 43.« 45.1 325 312 273 364 273 384 

Lral 57.3 60.1 412 - 474 350 400 350 480 

W-Sibirien 53.3 82.8 226 — 296 149 393 149 347 

O-Sibirien 48.1 125 6 444 559 400 568 355 564 

Yer. St. A., Westküste, S. 368 —120.8 431 — 379 517 379 517 

» Fai- West 41.1 - l>9.2 5t» — 687 483 682 483 684 

» Inneres, Osten . . 41.2- 86 7 940 912 1081 893 979 890 1059 

> Atlant, Küste . . 41.8- 73 9 1105 1072 K'93 1127 1072 1149 1072 

Atlantische Inseln .... 62.0 - 10.9 1118 - 1185 1118 995 1218 1040 



Die Abnahme der Regenmenge gegen das Innere der Continente 
besteht immer und zu jeder Zeit. Die Verschärfung der Schwan kungen 
gegen das Centruin der Continente hat nur den Erfolg, diese Abnahme 
zur Zeit des Minimums zu steigern, zur Zeit des Maximums zu mindern. 
In der regenreichen Periode erscheinen die Isohyeten gegen das Innere 
vorgerückt; der Eintlnss des Oceans erstreckt sich gleichsam auf gröbere 
Entfernungen; das Klima hat etwas von seiner Oontinentalität verloren. 

Die Abnahme der Regenmenge betrug zwischen den 

Atlantischen Inseln u. SO-RugstaiüI «. Wert- Ver. St.. Kur Wert u. 



Ort-EnffUnd Sibirion Atlant. Kürte 

1846-50 492 16 406 

1861-65 519 124 644 

1881-85 2*2 — 3i 390 

Mittl. Min. 619 124 666 

. Max. 296 :il 388 



Es nehmen also von der Trockenperiode zur feuchten Periode die 
Unterschiede zwischen dem oceanischen und dem continentalen Klima 
ab. sowohl in der alten als auch in der neuen Welt. Das oceanische 
Klima dringt gleichsam tiefer in das Festland vor. Am prägnantesten 
spricht sich das aus, wenn wir die Zahlen graphisch darstellen, wie es in 
Fig. 7, S. 187 geschehen ist. Hier gibt die ausgezogene Linie die Änderung 
der Regenmenge im letzten feuchtesten Lustrum (1881—85) und die 
gestrichelte ebenso im letzten trockensten Lustrum (1861 — 65) und zwar 
in der Richtung von West nach Ost an. Da von den Inseln des Pacifischen 
Oceans Beobachtungen fehlen, so lasse ich sie an dessen Westküste 
beginnen und an dessen Ostküste endigen. Über dem Atlantischen Ocean 
habe ich sie unbedenklich ausgezogen, da die Neuengland-Staaten, die 
nordatlantischen Inseln und Irland ein durchaus einheitliches Verhalten 
zeigen und wir daher Ähnliches für die zwischenliegende Meeresfläche 
annehmen müssen. Als Abscissen wurden die jeweiligen Entfernungen 
der mittleren Punkte der einzelnen Gruppen von einander aufgetragen, 
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.sodass ein Millimeter einer Entfernung von 200 km entspricht. Die 
absoluten Regenmengen wurden als Ordinaten aufgetragen ; ein Theilstrick 
entspricht hier 100 MMN. Ein ganz analoges Bild hätten wir erhalten, 
wenn wir die zwei anderen extremen Lustren, für welche allerdings weniger 
Material vorgelegen hätte oder die mittleren Extreme dargestellt hätten. 

Die Curve zeigt in besonders deutlicher Weise, was wir schon oben 
bezüglich der Lage der Ausnahmegebiete aussprachen , dass nütnlich 
die Regenperiode des Festlandes zeitlich mit einer relativen Trocken- 
periode auf dem Ocean zusammenfällt und umgekehrt. Die auf den Land- 
massen der Erde vorgeblich gesuchte Compensation scheint sieh in der That 
zwischen Festland und Meer zu vollziehen; freilich nachgewiesen ist 
das zunächst nur für den Nordatlantischen Ocean. Von anderen Theilen 
des Weltmeeres, vor Allem von dem Pacifischen Ocean, fehlen leider 
Beobachtungen. Diese Erkenntnis nöthigt uns, eine Einschränkimg der 
bisher von uns allgemein gebrauchten Ausdrücke >Regenperiode« und 
- Trockenperiode» anzunehmen ; wir werden in Zukunft von der c online n- 
talen Trocken-, beziehungsweise Regeuperiode sprechen müssen. 

Änderung des Regcnfalls von West nach Ost 1861—65 und 1876—80. 




rereim<iteStaat*nvm Atltntutktr Humpa A s i v n 

.Yurd.AmrriiM Utrajl 

Fi«. 7. 



Es hat ganz den Anschein, als wenn atmosphärische Feuchtigkeit, 
die während der continentalen Trockenperiode dem Ocean zugute kam 
und dessen Regenmenge steigerte, in der continentalen Regenperiode 
demselben entzogen wird und auf dem Festland niederfällt. Einen Maß- 
stab für den Betrag dieses vermehrten Übertretens oceauischer Feuchtig- 
keit auf die Landflächen gibt uns das Wandern der Isohyeten, das wir 
aus unserer Figur trefflich erkennen können. Unter der Annahme, dass 
die Änderung der Regenmenge zwischen zwei Gebieten proportional 
der Entfernung erfolgt, erhalten wir vom Lustrum 1K01 — 65 zum 
Lustrum 1881—80 nachfolgende Verschiebung der Isohyeten in der 
Richtung landeinwärts (-J-): 





V u r s c h i e b u n g 
nach den Lustren 18t?l 


der Isohyeten in Kilometern. 

— <m u. 18H1— K5 nach den mittleren Extremen 




Alt 


- WYlt 




Alte 


Welt 




sohyete 


Westseite 


Oatscite Nordamerika Wogtseitt» 


Oatsoite 


Nordamerika 


1000 »inj 


— 1000 




200 


-000 




700 


900 


— 500 




300 


.900 




500 


800 


- 100 




400 


100 




000 


700 


300 




500 


1000 




500 


000 


1500 




1200 


1600 




1100 


500 


400 




2000 


1000 




2000 


400 


000 


2300 


verschwunden 


800 




verschwunden 


300 


verschwunden 




verschwunden 
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Die Verschiebung ist also an der Küste des Atlantischen Oceans 
gering, ja bei einigen Isohyeten sogar negativ, d. h. vom Lande weg 
zum Ocean gerichtet. Gegen das Innere der Landmassen nimmt die 
Verschiebung zu. Die Isohyete von 400 mm nähert sich z. B. der west- 
sibirischen Station Barnaul im feuchten Lustrum 1881—85 von Westen 
um 600 km, von Osten um 2300 km. Die Regenmenge von Barnaul im 
Lustrum 1881 — 85 treffen wir im Lustrum 1861 — 65 erst 3700 km 
westlich und 2300 km östlich. Das heißt nun nichts anderes, als dass 
Westsibirien in der Regenperiode um mehrere tausend Kilometer 
dem Ocean näher liegt als in der Trockenperiode. Für den fernen 
Westen Nordamerikas beträgt die Annäherung an den Ocean etwa 
500 Am. Diese Überlegung lässt die ungeheuere Bedeutung unserer Kliuia- 
schwankungen für jene trockenen Gebiete ahnen. 



Die Schwankungen des Regenfalles vor 1830. 

Unsere bisherigen Betrachtungen stützten sich ausschließlich auf 
die Regen beobachtungen nach 1830; erst seit diesem Jahr sind die 
Reihen zahlreich genug, um so weittragende Schlüsse zu ziehen, wie 
die obigen. Nachdem jedoch die verschiedenen Gesetze an einer großen 
Zahl von Reihen abgeleitet worden sind, haben wir ein Recht, uns auch 
den weiter zurückliegenden Zeiträumen zuzuwenden, aus denen uns nur 
spärliche Beobachtungen überkommen sind. Wären dieselben auch zu 
wenig zahlreich gewesen, um an ihnen das Problem der Klimaschwan- 
kungen zum erstenmal darzuthun, so sind sie doch zahlreich genug, 
um, nachdem jener Nachweis für die letzten 50 Jahre geglückt ist, 
Rückschlüsse auf die Klimaschwankungen früherer Decennien zu ge- 
statten. Wir beschränken uns zunächst auf den Zeitraum 1781 — 1830. 

Die Schwankungen des Regenfalles an den einzelnen Stationen 
sind bereits früher Seite 157 in unserer großen Tabelle mitgetheilt. Wir 
fassen nun die Stationen in Gruppen zusammen, die wir genau so um- 
grenzen, wie die für die Periode 1831 — 85 unterschiedenen Gruppen. 
Auch geben wir wieder zwei Tabellen, eine der nicht ausgeglichenen 
und eine der ausgeglichenen Gruppenmittel. 

1785-1835 





178! 85 


RfiW 


91,96 


96/IHÜO 1801/05 


Ofi'10 


11 15 


1«.S0 




26/30 


3t<35 




Nicht ausgeglichene 


Gruppenmittel 










S-Deutechland •) 






9 


- 3* 


5 


12 


12 


— 8 


-15* 


— 2 


—10 


Böhmen (1) 












— 3 


9 


1 


- 6 


— 3 


— 8" 


Italien, N. (2—5) 


— 3 


— 6* 


0 


3 


9 


11 


10 


— 7 


-12* 


- 2 


— 4 


— Mitte (1) 


5 


— 2 


— 6 


9 


— 8 


14 


8 


3 


31 


- 7 


—14* 


— Süden (1—3) 












- 3 


—17 


5 


- 4 


- 7 


-11* 


Frankreich, me- 
























diterran. (4—8) 


— 9 


12 


- 2 


0 


- 1 


2 


-8 


-, 


-11 


4 


-12* 


— SW (2—4) 


— 6 


10 


2 


- 6 


-15* 


7 


5 


— 6 


— 9* 


- 4 


- 1 


— Norden(l— 5) 




5 


—12* 


— 2 


17 


2 


0 


6 


1 


2 


- 6* 


Holland il) 


= i 


— 8 


— 8 


-10 


-21* 


— 4 


- 9 




2 


5 


- 7* 


England (2-4) 


2 


- 2 


2 


— 3 


-12* 


— 3 


o 


:i 




1 


- 2 


Schottld. (2—4) 










— 8* 


4 






A 


— 2 


- 6* 


Schweden (2—7) 


0 


- 2 


5 


7 


— 5 


2 


% 






— 1 


—10* 


SW- Russland*) 














-17 


1 


-17 


0 


-18* 


Dekan (1—3) 














- 7 


22 


0 


14 


- 7» 


V. St., Inneres, 
























Osten (1) 
















— 4 






- 8 


— Atl. Küste») 










h 







- 2 


-3 


-i 


- 3* 



') 1-4. - *) 1-8. - ») 2-5. 
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S-Deutachlaud l ) 
Böhmen (1) 
Italien, N. (2—5) 

— Mitte (1) 

— Süden (1—3) 
Frankreich, me- 
diterran. (4—8) 

— SW 2—4) 

— Norden (1- — 5) 
Holland (1) 
England (2—4) 
Schottld. (2-4) 
Schweden (2-7) 
SW-Russland*) 

Dekan (1—3) 
V. St. Inneres, 
Osten (1) 

— Ätl. küttte •) 



Ausgeglichene Grappenmittel 



10 
1 
10 



178 1/85 


86/90 


81/94 


9S00 


lBOl'Oi 






5 


2 


5 


- 3 


- 4* 


— 1 


4 


8 


2 


— 1 


— 1* 

_ 


1 


2 


— 3* 


s 


2 


- 1 


0 


— a 


4 


1 


c 

— O 


1 


— 1 


- 2 


- 5* 


o 


9 


2 


- 2 


- 7 


-12 


-14* 


— 3 


- 2 


-J 


~J 


- 7* 


- 2 


0 


4 


4 


- 3 
0 




- 


- 









0 

1 

6 

—10 
— 4 
1 



0* 



U(15 


16<i'i 


21 J5 


8830 


31/35 


7 


— 5 


-10* 


- 7 


- 6 


4 


1 


- 3 


— 5* 


- 4 






— 8* 


— n 


— 2 


8 


11 


14 


1 


-11 




a 


_ 2 

** 


7 


8 


— 3 


— 8* 


- 7 


- 4 


- 6 




— 4 


i w 


— 4 




2 


3 


3 


0 


— 1 


- 4 


0 


3 


l 


— 4* 


- 1 


1 


4 


9 


— 1* 


4 


1 


— 2 


_ i* 


- 3 


1 


2 


3 


- 1 


- 6* 


-11 


- 8 


- 8 


- 9 


- 9* 


2 


9 


9 


5 


- 4* 




- 1 


0 


_ 0 


- 4* 


1 


- 2 


- 1 


o 


-3* 



zurück- 



Die europäischen Gruppen überwiegen in diesen weit 
liegenden Zeiten natürlich noch mehr an Zahl als 1831—85. 

Es tritt uns auch hier ein Wechsel feuchter und trockener Perioden 
entgegen; doch ist die Gleichzeitigkeit etwas weniger ausgesprochen, 
als wir sie in den letzten 50 Jahren kennen lernten, verrauthlich wegen 
der geringeren Güte und Zuverlässigkeit der Reihen. Die Mehrzahl der 
Gebiete hatte 1806 bis 1820 oder 1825 mehr Hegen als im vieljährigen 
Mittel, vorher und nachher dagegen weniger. Deutliche Ausnahme- 
gebiete fehlen fast ganz. Ich habe daher in die nachfolgenden Mittel 
für die Erdtheile zwei Gebiete, welche wir früher als temporäre Aus- 
nahmen kennen lernten, nämlich Schottland und das mediterrane Frank- 
reich, miteinbezogen und nur die atlantische Küste der Vereinigten 
Staaten ausgeschlossen, die mit ihrem Maximum um 1826 — 30 that- 
sächlich als Ausnahme erscheint. Das Mittel für die ganze Erde wurde 
wieder auf zwei Arten berechnet — als Mittel aller Gruppen (I) und 
als Mittel aller Erdtheilmittel (II). 

Mittel für die Erdtheile und die ganze Erde. 
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- 8* 


Europa 
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- 1 


Asien 








-i \-s 




— 7 


22 


0 


14 


- 7* 


Nord-Amerika 














— 4 


4 


- 4 


— 3 


Ganze Erde I 


2 
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- 2 


1* 4* 


3 


0 
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- 2 


0 
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- 3 
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- 6* 








Ausgeglichen 














Europa 
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- 2*|- 1 
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1 


- 1 


— 1 


- 3 


— 4* 


Asien 








— ! — 




o 


9 


9 




— 4* 


Nord-Amerika 














1 


0 


2 


- 4* 


Ganze Erde I 


- 1 


0 


- 1 
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1 
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- 3 


- 2 
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Maximum 




Häufigkeit der Epochen 
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Häufigkeit der Epochen auf gleiche Anzahl der Reihen reduciert 
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Die Regenperiode zwischen 1806 und 1825 tritt in den Mitteln für 
die Erdtheile wie im Mittel für die Erde klar und bestimmt hervor, 
auch in der Zusammenstellung der Lage der Maxima und Minima. Die 
Periode geringen Regenf alles 1791 — 1805 ist gleichfalls nicht zu be- 
zweifeln und sehr scharf ist der Abfall gegen das Minimum um 1830. 

Nicht so sicher können wir uns über die mittlere Lage der Epochen 
äußern, da die Zahl der Reihen zu klein ist. Nach der Hätifigkeit. der 
Maxiina ergibt sich das Lustrum 1811 — 15 als Centrum der Hegenperiode; 
nach dem Mittel aus den Mitteln für die drei Erdtheile dagegen das 
Lustruin 181B— 20, während in Europa allein das Lustnau 1800 — - 10 das 
Maximum trägt. Ks scheint demnach «las Maximum um 1815 herum zu 
fallen. Über die Lage des Minimums um 1830 im Lnstrum 1831 — 35 
kann kein Zweifel obwalten. Auf welches Lustrum dagegen das Mini- 
mum am Ausgang des vorigen Jahrhunderts fällt, will ich nicht ent- 
scheiden. Wir müssen uns an der Constatierung einer trockenen Periode 
von 1791 bis 1806 genügen lassen. 

Dieser Trockenzeit scheint wieder eine Regenperiode vorherzugehen. 
Über deren Lage «und zeitliche Ausdehnung können wir uns jedoch erst 
ein Bild schaffen, indem wir abermals 50 Jahre zurückgreifen und 
die Beobachtungen des Zeitraumes 1731—85 mittheilen. Ich füge noch 
das aus drei Stationen (Plvmouth, Paris, Bordeaux) abgeleitete Mittel 
für die Jahre 1691— 1730 hinzu. 

Vor 1785. 

Xirht aus^t glü-hen 
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Mittel für Europa 
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Sehr deutlieh ist das Bild, das wir erhalten, nicht. Doch ist 
es gleichwohl wahrscheinlich, dass wir um 1771 -75 ein Maximum des 
Regenfalles vor uns haben und ebenso ein Maximum um 1750 herum, 
dazwischen aber eine Einsenkung. Nur Holland ,'Zwanenburg) mit der 
ganz abnormen Regenmenge von 12C°/o im Lustrum 17GI — 65 fügt sich 
dem nicht: ein Beobachtung«- oder Druckfehler scheint mir nicht aus- 



350 



Digitized by Google 



V. Gnpitcl. 



191 



geschlossen. Ich habe daher die Reihe bei Bildung des untenstehenden 
Mittels für Europa nicht berücksichtigt. Das letztere, als Quintessenz 
der kleinen Tabelle, lässt ebenfalls zwei Regenperioden erkennen 1736 — 55 
und 1771 — 75, getrennt durch eine Trockenperiode 1756—70. Vom 
Maximum um 1771 — 75 sinkt der Regenfall continuierlich bis zu dem 
eben besprochenen Minimum in den Neunziger-Jahren des vorigen Jahr- 
hunderts. Ebenso scheint eine Abnahme des Regenfalles von den 
Vierziger-Jahren rückwärts gegen 1730 angedeutet. Auf das Lustruin 
1731—35 fällt ein Minimum. Diese Trockenperiode erstreckt sich von 
1716 an bis 1735 und ihr geht, nach den Beobachtungen von Paris zu 
urtheilen, von 1691 bis 1715 eine feuchte Periode voraus. 

Dürfen wir diese Schwankungen vor 1830 auch für diejenigen 
Theile der Erde annehmen, welche nicht durch Regenbeobachtungen 
vertreten sind? Ich glaube, ja. Zunächst spricht eine hohe innere Wahr- 
scheinlichkeit dafür, dass, wenn die Schwankungen zwischen 1830 und 
1885 auf dem größten Theil der Landoberfläche der Erde wiederkehrten, 
dieses auch mit früheren Schwankungen der Fall gewesen sein dürfte. 
Dann haben wir auch an einigen abflusslosen Seen Anzeichen, dass Gebiete, 
die uns keine Regenbeobachtungen aus jenen zurückgelegenen Zeiten 
überliefert haben, an den Schwankungen theilnahmen. Ein Maximum 
des Wasserstandes entsprechend einem solchen des Regenfalles um 
1811—15 herum treffen wir am Kospischen Meer, am Wansee, am 
Urmiasee in Vorderasien, am Lake George in Australien, endlich am 
See von Valencia in Südamerika. Ein Minimum am Ende des vorigen 
Jahrhunderts begegnet uns am Lake George, am See von Valencia und 
am Neusiedlersee. 

Das Maximum um 1771 — 75 entspricht dem Maximum am Kaspi- 
schen Meer, am Trusirnenerseo und am Neusiedlersee. Das Minimum 
1756 — 70 kehrt am Kaspischen Meer und am Tsadsee wieder. Das Maxi- 
mum in den Vierziger-Jahren des vorigen Jahrhunderts hat ein Analogon 
am Kaspischen Meer und am Wansee, das Minimum 1721—25 gleich- 
falls am Kaspischen Meer und um Wansee und endlich steht, auch das 
Maximum 161U bis 1715 nicht allein da; ihm entspricht ein hoher Stand 
des Zirkuitzersees 1707 — 14. 

So sind zwar die Daten für das vorige Jahrhundert dürftig ; sie stehen 
aber recht wohl mit einander in Einklang und gestatten die Vermulhung, 
dass die auf europäischem Boden an Regenbeobachtungen festgestellten 
Klimaschwankungen mehr oder minder auf allen Theilen der Erde 
wiederkehrten. 

Seit dem Beginn der Regenbeobachtungen haben wir im Ganzen 
sechs feuchte Perioden, gotrennt durch fünf Trockenperioden kennen 
gelernt. Diese groüe Zahl legt uns die Frage nach der Dauer einer 
Schwankung nahe. Wir können um 1700 herum das Centrum einer 
feuchten Periode vermuthen, ebenso wie wir um 1880 ein solches nach- 
gewiesen haben. In den dazwischen liegenden 180 Jahren zählen wir 
im Ganzen fünf vollständige Schwankungen, erhalten also die mittlere 
Länge derselben zu etwa 36 Jahre; doch ist das nur ein Mittelwerth, von 
dem sich die einzelnen Werthe zum Theile nicht unerheblich entfernen. 
Da wir die Lage der Epochen im vorigen Jahrhundert nicht genau 
kennen, also auch ihre Entfernung von einander nicht angeben können, 
so vermögen wir die Dauer einer ganzen Schwankung nur als Summe der 
Dauer einer Regenperiode und einer benachbarten Trockenperiode zu 
berechnen. Wir erhalten der Reihe nach als Dauer der feuchten Zeit- 
räume 25, 20, 10, 20, 15 und 15 Jahre und als Dauer der trockenen 
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Zeiträume 20, 15, 25, 15 und 15 Jahre. Die mittlere Länge einer feuchten 
Periode bestimmt sich demnach zu 17.5 Jahren mit einem wahrschein- 
lichen Fehler von + 1.5 Jahren, die mittlere Länge einer trockenen 
Periode zu 18 + 1.4 Jahren und als mittlere Länge einer ganzen Schwan- 
kung finden wir 35.5 Jahre. 

Zusammenfassung. 

Werfen wir einen Blick zurück auf die mannigfachen Ergebnisse 
dieses Capitels! 

Es wechseln auf den Landflächen der Erde trockene und feuchte 
Perioden miteinander ab: seit Anfang des vorigen Jahrhunderts gab es 
feuchte Perioden 1691 — 1715. 1736 — 55, 1771 — 80, 1806—25, 1841-55 
und 1871 — 85 und dazwischen liegende Trorkenperioden 1716 — 35. 
1756—70, 1781 — 1805, 1826—40 und 1856 — 70. Die mittlere Lage der 
Epochen ließ sich nur für das laufende Jahrhundert exaet bestimmen 
und ergab Maxima des Regenfalles in den Lustren um 1815, 1846—50 
und 1876—80, Minima 1831—35 und 1861 — 65. 

Doch wechselt die Lage der Epochen etwas von Ort zu Ort; allein 
nur sehr wenige Gebiete besitzen Maxima während der eben als allge- 
meine Trockenzeiten bezeichneten Perioden und umgekehrt. Es findet 
also auf den Landflächen keine Compensation des Regenfalles statt ; 
einem zu viel in dem einen Gebiet entspricht nicht ebi zu wenig im 
andern. Bemerkenswerth ist es, dass die Ausnahmegebietesich zum großen 
Theil an den Gestaden des Oceans finden; es scheint, dass die auf dem 
Lande vergeblich gesuchte Compensation sich auf dem Meer vollzieht; 
für den Nordatlantischen Ocean muss dies als erwiesen gelten; denn 
überall an seinen Gestaden wie auch auf seinen Inseln treffen wir 
Ausnahmegebiete an. Es ist also der durch die Jahreszahlen oben ge- 
schilderte Rhythmus der Schwankungen ein specifisch continentaler. 

Darauf weist auch die mit zunehmender Continentalität wachsende 
Amplitude der Schwankung hin; je continentaler das Gebiet, desto größer 
wird das Verhältnis des Regenfalles zur Zeit des Maximums zu dem- 
jenigen zur Zeit des Minimums. Das heißt nichts anders, als dass die 
Gegensätze zwischen Festland und Ocean sieh in der feuchten Periode 
mildern, die trockenen Gebiete werden feuchter, die oceanischen trockener: 
es findet gleichsam in der feuchten Periode eine Überfluthung des 
Landes mit feuchter oceanischer Luft statt, während diese in der Trocken- 
periode über dem Ocean selbst testgehalten wird. 

Es ist ein vollkommenes System der Schwankungen, das wir auf- 
fanden und 200 Jahre zurück verfolgen konnten. 

Was aber sind nun die Ursachen dieser so eigentümlichen und. 
wie wir später sehen werden, in mannigfache Verhältnisse des mensch- 
lichen Lebens tief einschneidenden Schwankungen? Wir müssen uns nicht 
verhehlen, dass die Antwort bezüglich der Endursache kaum heute schon 
bestimmt und präcise ausfallen kann; doch dürfte es uns vielleicht ge- 
lingen, in der langen Kette von Ursachen einen Schritt vorwärts in der 
Richtung zur Endursache zu thun. indem wir festzustellen suchen, 
ob nicht gewisse andere meteorologische Elemente Oscillationen zeigen, 
welche denen des Regenfalles entsprechen. 

Der Regenfall hängt in außerordentlichem Grade von den Windver- 
hältnissen ab. Schwankungen der Windverhaltnisse sind es, welche den 
Wechsel feuchter und trockener Witterung von Tag zu Tag, wie nicht 
minder auch von Jahr zu Jahr, in allererster Reihe bedingen. So liegt 
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es denn nahe zu prüfen, ob nicht die Windbeobachtungen jene Schwan- 
kungen des Regenfalles wiederspiegeln, die wir kennen lernten. Allein 
leider ist die Anemometrie heute noch nicht zu jener Exactheit ge- 
langt, deron wir unbedingt bedürfen, um die vermuthlich nur geringen 
Schwankungen der Windverhältnisse sicher nachweisen zu können. 

Dazu kommt, dass gerade die Windbeobachtungen, sobald sie den 
Unterwind betreifen und an der Windfahne gemacht werden, in hohem 
Grade dem Einfluss der Umgebung unterliegen. Auf eine Änderung 
dieses Einflusses dürften sich voraussichtlich jeno Änderungen der 
Windrosen an einigen europäischen Stationen zurückführen, auf welche 
in jüngster Zeit Gr. Gruß an der Hand einer Tabelle aufmerksam 
machte. 1 ) Für unsere Zwecke bietet die Tabelle leider nichts; sie i*t 
in Folge der Größe der Zeitabschnitte (Decennien), in welche die Beob- 
achtungsreihen zerbgt sind, zur Constatierung relativ kurzdauernder 
Schwankungen, wie die uns beschäftigenden, nicht brauchbar. Wir unter- 
ziehen uns umsoweniger der gerade bei Windbeobachtungen so lästigen 
und weitläufigen Neuberechnung von Lustrenmitteln, als una die Unter- 
suchung eines anderen meteorologischen Elementes mit aller Schärfe auf 
Änderungen und Schwankungen der Windrichtung zu schließen ge- 
statten dürfte. 

Es ist der Wind nichts anderes als eine Bewegung der Luft, 
die durch Unterschiede des Luftdruckes in einer Niveauflüche hervor- 
gerufen wird. Die Druckvertheilung erlaubt infolgedessen immer einen 
zuverlässigen Schluss auf die Windverhältnisse. Sollten daher unsere 
Schwankungen des Regenfalles mit Schwankungen der Windverhältnisse 
zusammenhängen, so muss sich diese in den Verhältnissen der Luftdruck- 
vertheilung klar aussprechen. 



') Das Wetter 1883. S. 137 f. 
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Säculare Schwank iiiigen des Luftdruckes. 

Beschränkung auf einen kleinen Theil der Knie. — I.üäcuUro S c h w a n k u n g e n 
dor Jnhrosraittel. Ilann's Resultate über mehrjährige Perioden des Luft- 
druckes. Säculare Schwankungen der Jahrcamittel des Luftdruckes an 44 Stationen 
des Nordatlantifjohen Oceans, Europas und Asiens. Die Trockenperioden als Perioden 
tiefen Druckes auf dem Nord-Atlantic und in Indien, hohen Druckes in Kuropa. 
Compensationsverhältnis zwischen dem Nord-Atlantic und Europa. Karten der Luft- 
druckabweichungen zwischen 18ül t»5 und 187«— 81), 1856— 65 und 1841—55. (lelalls- 
verhältnisse des Luft'lruckes zwischen dem Nord-Atlant ic und Sibirien 1861 — 6o und 
1876— 80. — II. Schwankungen der J a h r e s p e r i o d e. Jahreszeitennlittel 
nach trockenen und feuchten Perioden für 14 Stationen. Der siiculare Gang dor 
Jahreszeitenmittel. Verschiedenes Vorhalten im Winter und Sommer. Verschärfung 
der Jahres-Amplitude in den Trocken perioden. Ucfallsveihaltnisse des Luftdruckes 
zwischen «lern Nord-Atlantic und Sibirien im Sommer und im Winter 1861—65 und 
1870 — 80 und säoularo Schwankungen der Gradienten. Kinrluss derselben auf den 
liegenfall. III. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen. Die 
Regenperiode ist verursacht durch eine Milderung aller Luftdruckdifferenzen nach 
Ort und Zeit, die Trockenperiode durch eine Steigerung derselben. Schluss hieraus 
auf säculare Schwankungen der Temperatur. 

Leider vermögen wir nur für relativ kleine (iebieto der Erde etwaigen 
Soli wankungen des Luftdruckes in säcularen Perioden nachzuspüren; 
denn es liegen nur für wenige Orte genügend zuverlässige, laugjährige 
Beobachtungsreihen vor. Zwar brauchen wir für unsere Zwecke nicht 
alle jene Anforderungen an eine Reihe zu stellen, die unbedingt erfüllt 
sein müssen , soll dieselbe zur Zeichnung von Isobarenkarten ver- 
wertetet werden. Die absoluten auf das Meeresniveau reducierten Werthe 
des Barometerstandes bedürfen wir nicht und damit wird für uns die 
genaue Kenntnis der Seehöhe des Barometers gleichgiltig, die für das 
Entwerfen von Isobarenkarten eine Hauptbedingung bildet. Ebenso- 
wenig kommen für uns jene Barometercorrectionen in Betracht, welche 
an die beobachteten Stände anzubringen sind, um dieselben mit den 
Beobachtungen benachbarter Stationen vergleichbar zu machen. Dagegen 
müssen wir verlangen, dass jede der hier zur Verwendung kommenden 
Beobachtungsreihen in sich selbst homogen ist, d. h., dass die Daten 
derselben aus allen Zeiten streng mit einander verglichen werden dürfen. 

I. Schwankungen der Jahresmittel. 

Für Mitteleuropa liegt uns Hanns Bearbeitung der Luftdruck- 
verhältnisse vor. 1 ) Hier ist zum ersten Mal ein in jeder Beziehung voll- 

') Hann: Die Vertheilung doa Luftdruckes über Mittel- und Süd-Europa. 
Geograph. Abhandlungen. Bd. II. Heft 2. "Wien, 1887. 
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kommen es Material verarbeitet und veröffentlicht worden. Ja, noch mehr, 
wir finden hier direct schon auf mehrjährige Perioden des Luftdruckes 
hingewiesen, die den von uns für den Regenfall dargethanen zu ent- 
sprechen scheinen. 

Hann fragt zunächst: Aendert sich der Gradient zwischen zwei 
Orten in gesetzmäßiger Weise von Jahr zu Jahr? Er bildet die Differ- 
enzen der Jahresmittel des Luftdruckes für Paare von Orten, für welche 
ihm lange .Reihen homogener Luftdruckmittel vorlagen und die in ihrer 
Aufeinanderfolge die Variationen der Luftdruck-Differenzen über Europa 
in der Richtung von Nord nach Süd und von Ost nach West nachzu- 
weisen gestatteten. Er gleicht die erhaltenen Ditferenzenreihen aus, in- 
dem er für jedes Jahr das Mittel aus 5 Jahren, d. h. aus dem betreffen- 
den und den zwei unmittelbar vorhergehenden wie folgenden setzt. 
In dieser Weise werden zunächst die Differenzen der Jahresmittel des 
Luftdruckes zwischen Kremsmünster und Genf, sowie Paris und Basel 
behandelt. Es zeigt sich, dass ein recht regelmäßiges Wachsen und 
Abnehmen der Luftdruckunterschiede zwischen zwei weit von einander ent- 
fernten Orten stattfindet. Doch scheinen die Perioden unregelmäßig und von 
variabler Länge. So erreicht z. B. die Luftdruckdifferenz zwischen 
Kremsmünster und Genf 1846, 1857, 1863, 1873 und 1881 Maxima, 
zwischen welche sich Minima einschalten. Ebenso die Differenz Paris — 
Basel. Statt hier die Zahlen für jedes einzelne Jahr aufzufuhren, stellen 
wir nur die Lustrenmittel zusammen, genau so, wie wir es für den 
Regenfall oben gethan haben, und vergleichen dieselben mit den Schwan- 
kungen des Regenfalles in Europa. 

1841/45 46/50 51/55 56/60 61/65 66/70 71/75 76/80 81 85 
Ltiftdruckdifferenz: Kremsmünster — Genf l»n» -f- 
.45 .47 .29 .46 .31 .05 .50 .26 .2:» 

Luftdruckdifferenz: Paris — Basel 17 «im ~\- 
.64* .84 1.17 .85 1.13 1.01 .97 .77 .64* 

Regenfall in Europa (Procent) 
104 101 104 96 90* 100 100 110 106 

Ein Zusammenhang der Schwankungen der Luftdruckdifferenzen 
nach den Lustrenmitteln und derjenigen des Regenfalles ist für Krems- 
münster-Genf dem Anschein nach nicht vorhanden. Dagegen entspricht 
dem Minimum des Regenfalles um 1860 herum eine allgemeine Zunahme 
der Luftdruckdifferenz Paris und Basel Deutlicher noch wird diese 
Parallelität, wenn wir die Daten nach den feuchten, bezw. trockenen 
Zeiträumen zusammenfassen : 

Feuchte Periode Trockenpei-iode Feuchte Periode 



1841-55 1856-65 1866—85 

Kremsmünster— Genf (nun) 1.40 1.38 1.26 

Paris- Basel (mm) 17.88 17.99 17.85 

Regenfall in Europa (Procent) 103 93 104 



In analoger Weise, wie für Kremsmünster— Genf und Paris— Basel, 
gibt nun Hann noch für 16 andere Stationspaare die Abweichungen — 
oder richtiger Correctionen — der fünfjährigen Mittel der Luftdruck- 
differenzen vom Gesammtmittel 1851 — 80. Es geht aus diesen Tabellen 
hervor, dass in der That langjährige Perioden existieren, in welchen 
die Luftdruck- Anomalien in gleichem Sinn andauern. So war 1851 — 00 

»55 13* 
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der Luftdruck im Süden verglichen mit demjenigen im Norden constant 
niedriger als im 30jährigen Mittel. Von 60° n. Br. bis etwa zur Nord- 
küste des Mittelmeeres zeigen die Luftdruekdifferenzen eine continuier- 
liche Abnahme des Druckes nach Süden an , von hier bis 38° Breite 
wieder eine Zunahme. Von 1860 ab, besonders aber in den Jahren 
1864 — 68, finden wir eine continuierliche, relative Drucksteigerung nach 
Süden bis zum Mittelmeer und von da ab wieder eine Umkehrung. »Es 
gewinnt so den Anschein, als ob die Druckanomalien im Süden über 
dem Mittelmeer immer die entgegengesetzten seien von jenen, die 
gleichzeitig über Mitteleuropa nach Norden hin bis zum 60. Breitengrad 
auftreten.« In den Siebziger- Jahren tritt dann, wenn auch weniger 
ausgesprochen, eine Änderung ein. Nicht so scharf sind die langjährigen 
Perioden der Druckzunahmo oder -abnähme in der Richtung von West 
nach Ost. 

Um diese Zahlen Hann's für unsere Zwecke verwendbar zu machen, 
geben wir als Auszug aus denselben die Lustrenmittel wieder. Hat die 
in der Tabelle enthaltene Zahl das Pluszeichen, so sagt dieses, dass die 
nach rechts folgende, also südlichere, bezw. östlichere Station einen um 
den betreHenden Werth höheren Luftdruck (im Vergleich mit der Station 
oben) hatte. Folgen sich mehrere Pluszeichen von oben nach unten, so 
zeigt der Luftdruck auf der ganzen Linie eine Zunahme von Nord nach 
Süd. bezw. von West nach Ost. 



Correct ionen der 5jährigen Mittel der Luftdruckdifferenzen zur 
Iteduction auf das Gesammtmittel 1851—80. ' 
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Es ist die Trockenperiode 1856—65, vor allem das trockenste 
Lustrum 1861 — 65, durch eine continuierliche relative Zunahme des Luft- 
druckes von Westen nach Osten, sowie in meridionaler Richtung gegen 
den 53. Breitengrad hin ausgezeichnet. Besser vermögen wir dieses zu 
erkennen, wenn wir die Lustron nach ihrem Charakter in Bezug auf 
den Regenfall zusammenfassen. 
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Alle diese Zahlen aber vermögen uns den Zusammenhang der 
Schwankungen des Regenfalles mit solchen des Luftdruckes nicht mit 
jener Prägnanz darzustellen, wie es die einfachen Abweichungen der 
Jahresmittel von einem langjährigen Mittel, demjenigen 1851 — 80, im 
Stande sind. Aus den betreffenden Tabellen von Hann stellten wir daher 
die nachfolgenden Daten zusammen, indem wir unser Material nach 
einigen anderen Quellen zu vervollständigen strebten. Bezüglich der Be- 
merkungen über die Lage der Stationen, die Güte der Beobachtungen, 
etwaige Correctionen u. s. w. verweisen wir auf Hann's "Werk. Nur 
für 9 Stationen müssen wir einige Bemerkungen vorausschicken, weil 
deren Beobachtungen von Hann theil-s überhaupt nicht benutzt, theils 
ausdrücklich als nicht genügend auf ihre Homogenität geprüft be- 
zeichnet wurden. 

Bemerkungen zu den Stationen: 
Madrid, nach Hann in der Meteorologischen Zeitschrift 1889, 8.392. 
Tiflis, das Lustrum 1851 — 55 scheint unsicher. 

Stykkisholm, von Hann, wie auch T i fl i s, als nicht genügend 
geprüft bezeichnet, ist offenbar nicht homogen; ein Bruch zwischen 1865 und 
1866 liegt vor. Differenz gegen Culloden vor 1866 2.89 «im, nach 1865 1.80mm: 
also sind die Daten seit 1866 um etwa 1.09 mm zu gross. Durch Differenzen- 
bildung gegen London findet man 0.92 mm. Ich habe daher von 1866 an die 
Correction — 1.00mm an die von Hann veröffentlichten Daten angebracht. 

Kopenhagen, die Lustren 1841 — 50 nach handschriftlichen Auf- 
zeichnungen von Capitän Hoffmeyer, im Besitz von Herrn Professor 
W. Koppen in Hamburg. 

St. Petersburg, von Hann als nicht genügend geprüft bezeichnet : 
die älteren Lustren nach Pernet im Repertorium für Meteorologie III 
(St. Petersburg 1874). Die Lustren vor 1854 scheinen erheblich zu hoch. Die 
Differenzen gegen Warschau ergeben als Correction — .69, Krakau — .59. 
Bildet man die beiden 30jährigen Mittel 1826—55 und 1856—86, so ergibt 
sich für das erstere die Correction —.32. Nach allem muss eine Correction 
von mindestens —.30 mm angenommen werden. Ich habe dieselbe angebracht. 
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Katharinenburg am Ural, au« 1 den Annalen des physik. Centrai- 
Observatoriums auagezogen. Die dort initgetheilten Correctionen sind, so weit 
sie nicht widerrufen wurden, angebracht. Außerdem wurde nach den Differenzen 
gegen Petersburg, welche die Correction — .37 ergeben und Warschau (Cor- 
rection — .94j an die Lustren vor 1856 die Correction — .4 angebracht. 

Barnanl, theils nach den Petersburger Annalen, theils nach hand- 
schriftlichen Aufzeichnungen, die Herr Director Hann mir freundlichst aur 
Verfügung stellte. Die in den Auualen erwähnten Correctionen wurden von 
mir angebracht. An die Jahre 1877 — 85 wurde außerdem die Correction 
— 1.1 »im angebracht, die sich durch Differenzenbildung gegen Katharinenburg 
wie gegen Nertschinsk übereinstimmend zu — 1.20 bezüglich —1.01 mm ergab. 

Nertschinsk, Hüttenwerk, nach den Petersburger Annalen; vor 1846 
unbrauchbar, sonst gut: die Correctionen der Annalen sind angebracht. 

Hongkong, nach Hann in der Meteorologischen Zeitschrift 1886 
S. 322. Hann bezeichnet die absoluten Werthe als etwas unsicher, bringt 
aber im übrigen der Eeihe Vertrauen entgegen, indem er sio in extenso 
publiciert. Ob die niedrigen Jahresmittel 18G4 — 67 sich auf eine locale Baro- 
meter- Correction zurückführen, oder richtig sind, muss dahingestellt bleiben. 
Lassen wir sio fort, so erhalten wir als Abweichung 1861 — 63 -f-1.23 und 
1868 — 70 —.92*. Am säcularen Gange wird dadurch nur wenig geändert. 

Säculare Schwankungen des Luftdruckes an 44 Stationen in Europa und Asien. 
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Um die Uebersieht zu erleichtern und etwaige Zufälligkeiten noc h 
etwas auszugleichen, wurden Gruppen gebildet, und zwar der Reihe 
nach für den Nordatlantischen Ocean aus den Stationen 1—3; Nord- 
europa 4 — 7; England, Frankreich, Holland und Schweiz 8 — 12; Süd- 
und Mittel-Deutschland nebst Österreich 13 — 19; Ungarn 20 — 22 ; Galizien, 
Polen, Ostpreußen 23 — 26; Azoren 27; Spanien 28 — 30; Sicihen 31: 
Südfrankreich, Norditalien, Küstenland und Dalmatien 32—35; Balkan- 
halbinsel 36 und 37; Westsibirien 39 und 40; Ostsibirien 41; Süd- 
china 42; Indien als Mittel aus Bombay, Calcutta und Batavia. s ) 

Die charakteristischen Lustren der Ro^ensihwankungen treten hier 
als Träger der Epochen auf, doch in verschiedenen Gebieten durchaus 
in verschiedener Weise: auf dem Nordatlautischen Ocean anders als auf 
dem europäischen Festland und auf letzterem anders als in Sibirien 
und Indien. 

Säculare Schwankungen des Luftdruckes in verschiedenen Theilen 

Europas und Asiens. 

Dargestellt durch Abweichungen vom Mittel 1851—80. 





Nord- 




Schweis, 


S.- und M.- 




(talizien. 






atlantischer 


Nord- 


Fn»nkroi>h. DuuMcliland, 


Polen. 






Ocean 


En rt.pa 


Holland 


Oesterreich 


UuRarn 


OstpreuUen 


Azoren 


Z.d.Stat; 


1-3«) 


1-4 


1-5 


1-7 


1-3 


1-4 


1 


1826/90 




.49 


-.06 


— .38 




.10 




31 35 




— .10 


.54 


245 




.86 




36/40 




.34 


— .89 


.47 




— .59 




11 


-^08 


— .36* 


— .63* 


—.22 




— .66» 




4»i:.ü 


- IS 


-.05 


-.21 


.11 




-.56 




51/55 


.54 


.16 


— .20 


-.40* 


— .48 


-.40 




56/60 . 


.51 


.49 


.07 


.09 


.251 


.41 




61/65 


-.78* 


.51 


.42 


.(55 


.57 


.91 




66 To 


-.12 


— .82* 


.15 


- 13 


-.07 


— .19 


.40 


71/75 


-.13 


.19 


— .04 


. Li'« 


.21 


.04 


.46 


76 s<i 


.82 


-.59* 


-.41* 


-.50* 


-.3<J* 


-.77* 


— .56* 


81/85 


-.72 


.42 


.28 


.19 


- .47 


.32 


.41 



') B*/i Jahre. - ») 1853-55. - s > 1847-50. - *) 1876 - 78. 
*) Hann a. a. O. S. 110. 

*) D. h. die Zahl der für die verschiedeneu Lustren benutzten Stationen schwankt 
zwischen 1 und 3. 
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Betrachten wir zunächst die Verhältnisse in Europa. Hier entsprechen 
der Trockenperiode um 18(50 wie derjenigen um 1830 Perioden hohen 
Luftdruckes, dagegen den feuchten Perioden 1841 — 55 und um 1880 
solche niedrigen Druckes. Ausnahmen von dieser Regel gibt es nicht; 
nur die Intensität der Luftdruok-Maxiraa oder -Minima wechselt etwas 
von Gebiet zu Gebiet. Diese Beziehungen zwischen Luftdruckschwan- 
kungen und Schwankungen des Regenfalles sind sehr scharf ausge- 
sprochen. Die nachfolgende Zusammenstellung der mittleren Schwan- 
kung des Regenfalles in Europa, wie wir sie im Cap. V fanden, und 
der mittleren Schwankung des Luftdruckes daselbst zeigt dieses trefflich. 

Abweichungen dos Regenfalles und des Luftdruckes vom Mittel 

1851 — 80 in Europa. 

1826/80 31/35 86/40 41/45 46/50 51/55 56/60 61 '65 66'70 71/75 76/80 81 85 

Regenfall, Procent 

-1-10*— 1 4 1 4 —4-10* 0 0 10 (i 

Luftdruck mm l ) 

.08 .92 .02 -.29* -.19 -.35* .17 .42 -.02 .10 —.33* .34 

Es ist durchaus die eine Zahlenreihe das Spiegelbild der anderen, 
und zwar in dem Maße, dass selbst dem unbedeutenden Rückgang des 
Regenfalles um 1846/50 auch eine geringe Zuuahme des Luftdruckes 
entspricht. 

Analoges und doch umgekehrtes sehen wir auf dem Atlantischen 
Ocean. Es ist hier die Schwankung des Luftdruckes genau der Schwan- 
kung desselben über Europa entgegengesetzt. Einer Druckzunahme hier 
entspricht eine Druckabnahme dort und umgekehrt. Es besteht also 
ein strenges Compensationsverhältnis zwischen Europa und 
dem Nordatlantischen Ocean. 

Interessant ist es, dass gleichwohl die Beziehungen zwischen Luft- 
druck und Regenfall auf dem Nordatlantischen Ocean dieselben sind, wie 
auf dem europäischen Continent. Wir hatten im Nordatlantischen Ocean 
ein groiles Ausnahmegebiet bezüglich der Schwankungen des Regenfalles 
kennen gelernt, auf dem gerade che coutinentalen Regenperioden sich 
durch Trockenheit auszeichneten, die contiuentalen Trockenperioden 
aber durch starken Regen. So sehen wir denn wieder bei sinkendem 

l ) Mittel der Gruppenmittel. 

S.I1 
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Luftdruck den Regen zunehmen, bei steigendem ihn abnehmen. Die 
Gegenüberstellung der folgenden beiden Reihen spricht klarer, als es 
Worte könnten. 

Schwankungen des Rt*g«nfall«s und des Luftdruckes auf dem Nord- 
atlantischen Ocean, in Abweichungen vom Mittel 1881 — 85. 

1841/45 46/50 51/55 56/60 61/65 66 70 71/75 76/80 81/85 
Regenfall % ») 1 2 0* 0* 3 5 2 -6 —10* 

Luftdruck»»»* -.08 —.18 .54 .51 —.78* —.12 —.13 .32 —.72 

Wieder ist die eine Curve das Spiegelbild der anderen, wenn auch 
nicht so vollkommen, wie das für Europa der Fall war. Offenbar hatte 
dort die große Zahl der Regen- wie der Luftdruckstationen eine Aus- 
merzung der Zufälligkeiten herbeigeführt, die bei der geringen Zahl der 
Stationen, die uns die Verhältnisse des Nordatlantischen Oceans reprä- 
sentieren, nicht zu erwarten ist. 

Diese Beziehungen sind nun nicht etwa zufällige, sondern sie haben 
ihren guten physikalischen Sinn. Wenn auf dem Ocean relativ (d. h. 
verglichen mit den »Normal-Werthen«) hoher Druck herrscht und auf 
dem Land relativ niedriger, wie das während der beiden Regenperioden 
1841 — 55 und 1871 — 85 der Fall war, so muss das naturgemäß den 
Uebertritt feuchter, oceanischer Luft vom Meer aufs Land in hohem 
Grade erleichtern, d. h. den Regen auf dem Lande mehren. Das kann 
aber nur auf Kosten des Regens auf dem Meer geschehen. Denn die 
Luft, welche jene aufs Land übergetretene feuchte Luft ersetzt, stammt, 
aus der Höhe und senkt sich über dem Ocean herab, ist daher trocken. 
Wenn dagegen der Luftdruck auf dem Lande hoch ist und auf dem 
Meer relativ tief, wie das um 1830 und um 1860 der Fall war, so wird 
der TTbertritt oceanischer Luft auf's Land erschwert, die Luft wird auf 
dem Ocean festgehalten und nur hier kann sie nunmehr ihren Wasser- 
dampf als Regen niederschlagen; das Land erlebt dagegen gleichzeitig 
eine Trockenperiode. In dieser Weise erklärt sich das hochinteressante 
Compensationsverhältnis zwischen dem Nordatlantischen Ocean und 
Europa, das sich beim Regen zeigte, durch ein entsprechendes Compen- 
sationsverhältnis beim Luftdruck. 

Zum Theil wesentlich anders verhalten sich Sibirien, China und 
Indien. Hier fehlen jene Beziehungen zwischen Regenfall- und Luft- 
druckschwankungen, die wir in Europa kennen lernten. Die Regen- 
schwankungen Europas kehren zwar in ganz Asien und zwar potenziert 
wieder; allein die Schwankungen des Luftdruckes vollziehen sich um- 
gekehrt wie in Europa. Dieselben sind dabei zum Theile auffallend wenig 
regelmäßig ; doch ist eine Tendenz zu niedrigem Luftdruck in der 
Trockenperiode ausgesprochen, während die regenreichen Perioden um 
1850 und um 1880 bei relativ hohem Luftdruck stattfanden. Die Zu- 
sammenstellung der betreffenden Reihen auf der nächsten Seite zeigt 
dieses; dieselben wurden nicht ausgeglichen. 

Das uns von Europa und vom Nordatlantischen Ocean bekannte 
Verhältnis zwischen Regenfall und Luftdruck kehrt nur in Indien und 
auch hier nur zum Theil wieder. Es entspricht das Maximum des Regen- 
falles in Nordindien und in Britisch-Birma tiefem Luftdruck, das Mini- 
mum hohem Luftdruck. Es sind also gerade diejenigen Gebiete, die wir 
als Ausnahmen von den regulären Schwankungen des Regenfalles 

') Ausgeglichene Reihe. 
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kennen gelernt haben, die das alte Verhältnis zum Luftdruck zeigen, 
wahrend die Halbinsel von "Vorderindien (Dekan) ein Minimum des 
Regenfalles gleichzeitig mit dem Minimum des Luftdruckes aufweist. 
Sibirien aber bildet durchaus eine Abnormität. 

Schwankungen des Regenfalles und des Luftdruckes in Asien. 
In Abweichungen vom Mittel 1851—80. 
Westsibirien. 

41/45 46/50 

Regenfall . . 
Luftdruck mm . 

Regenfall "/<» . . 
Luftdruck mm . 

Hegen fall. Dekan 

» N-lndien >) 

» Birma . 
Luftdruck . . . 

Dieses Ergebnis für Sibirien muss zunächst in hohem Grade ver- 
wundern. Man sollte meinen, dass gerade eine Änderung des Luitdruckes 
in Sibirien das Eindringen feuchter Luft erleichtern müsse. Doch ist 
dagegen zweierlei einzuwenden. Erstens wissen wir nicht, ob jene 
Schwankungen der Jahresmittel des Luftdruckes in erster Reihe durch 
Schwankungen des hohen Druckes im Winter oder des tiefen Druckes 
im Sommer verursacht sind. Ja, es wäre auch möglich, dass diese Schwan- 
kungen im Sommer und im "Winter sich gerade umgekehrt vollzögen; 
wie dann das Mittel ausfällt, ist ganz dem Zufall überlassen. Vor allem 
aber müssen wir bedenken, dass es für den Ilbertritt oceanischer Luft 
auf das Festland nicht sowohl auf die Luftdruckverhältnisse und die 
Gradienten im Innern des Continents fern vom Meer ankommt, sondern 
vielmehr auf die Gradienten an der Küste. Ein Minimum im Innern des 
Landes übt keine Fernwirkung aus; nur dann vermag es oceanische 
Luft ins Land zu ziehen, wenn es im Stande ist, auch an der Küste 
die Gradienten zu steigern. Das aber ist in der Trockenperiode nicht 
der Fall. "Wir haben gerade dort, von wo die Haupteinfuhr oceanischer 
Luft gegen Sibirien stattfindet — über Europa — in der Trockenperiode 
relativ hohen Luftdruck, und eine Verstärkung der vom Land zum Meer 
gerichteten Gradienten. Dieselbe muss ihre Wirkung bis in das Innere 
Sibiriens fühlbar machen, gleichgiltig wie die Luftdruckvertheilung hier 
ist. Es lagert sich in der Trockenperiode zwischen die beiden Gebiete 
relativ tiefen Luftdruckes auf dem Nordatlantischen Ocean und in 
Sibirien ein Band relativ hohen Luftdruckes, welches den Luftaustausch 
zwischen jenen erschwert. Deutlich geht dieses aus den nachfolgenden 
beiden Kärtchen hervor. Die erste derselben bringt die Differenzen des 
Luftdruckes zwischen dem feuchtesten Lustrum der letzten Regenperiode, 
1876—80, und dem letzten trockensten Lustrum, 1861 — 65, zur Dar- 
stellung. Die Curven geben in Millimetern an, um wie viel der Luftdruck 
1861—65 höher (-+-), beziehungsweise tiefer (— ) war als 1876—80. Die 
Zahlen sind nach der obigen Tabelle berechnet. 

Es war der Luftdruck im trockenen Lustrum 1861 — 65 über ganz 
Europa höher als in dem feuchten Lustrum 1876—80. Das »relative« 



') Mittel der Gruppen Indus-Wüste, Punjab, Ebene Hindostan und Bengalen. 
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Barometermaximum war am intensivsten (mehr als 1.5 mm) innerhalb 
eines Gebietes zwischen den Stationen Krakau, Prag und Kopenhagen. 
Die Beobachtungen von Warschau, Lemberg und vor allem von 
Katharinenburg zeigen, dass auch nach Osten dieses Gebiet größter 
Abweichung, geschlossen war. Nach allen Seiten hin nimmt die Ab- 
weichung ab und erreicht den Werth Null längs einer Linie, die west- 
lich von Englaud gegen Süden zieht und sich in etwa 44° N. Br. gegen 
Südost wendet, sodass der Südwesten der iberischen Halbinsel außer- 
halb derselben bleibt. Lissabon und San Fernando haben eine negative 
Abweichimg, d. h. im Lustrum 1876 — HO höheren Luftdruck als 1861—65. 
Eine geringe positive Abweichung treffen wir im Mittelmeer an. Dass 
das Gebiet der positiven Abweichungen sich hier im Süden weit nach 
Osten erstreckt, lehrt uns Tiflis. Mehr im Norden hat Katharinenburg 
jedoch schon wieder negative Abweichung. 




Fi K . 8. Differen« der Luftdruck«. ittul 1WH-65 und 1M76-80. (-f heißt, du** 1*61-6:. 

höheren Druck beanß.) 

Das gleiche Bild, nur etwas abgeschwächt, hätten wir erhalten, 
wenn wir statt der extremen Lustren die Luftdruck Verhältnisse im Mittel 
der ganzen Trockenperiode und im Mittel der feuchten Periode mit 
einander verglichen hätten. Es ist nun sehr wichtig, dass auch die 
Kegenperiode 1841 — 55 von einer ganz entsprechenden Luftdruck- 
abweichung, verglichen mit den Jahren 1856 — 65, begleitet war. Aller- 
dings ist die Zahl der Stationen, deren Luftdruckbeobachtungen bis zum 
Jahre 1841 zurückreichen, nicht gross, gleichwohl aber genügend, um 
uns zu jener Erkenntnis zu führen. 

Lehrreich ist ein Vergleich der beiden Kärtchen. Das Centrum des 
relativen Hochdruckgebietes liegt im Kärtchen für 1841/55 und 1856/35 
südlicher als in demjenigen für 1876/80 und 1861/65, sodass die Ab- 
weichung zu Petersburg geringer ist (0.12 »!»>), diejenige von München, 
Basel und Genf hingegen größer. Schottland (Culloden — 0.15 mm) gehört 
bereits einem Gebiet zu tiefen Druckes im Westen auf dem Atlantischen 
Ocean an. Dafür, dass auch hier das Maximum gegen Osten geschlossen 
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ist, spricht die außerordentlich geringe positive Abweichung von 
Katharinenburg (+.04 mm) ; doch genügte die Zald der Stationen nicht, 
um das kartographisch darzustellen. 

Das gleiche Bild erhalten wir, wenn wir die Jahre 1841 — 55 mit 
denen der vorhergehenden Trockenperiode (1826—40) vergleichen. 

Immer ist die Trockenzeit durch einen über Europa 
lagernden Rücken relativ hohen Druckes ausgezeichnet. 
Dieser Rücken hemmt den Zutritt oceanischer Luft zum 
europäischen wie zum nordasiatischen Festland. 

Selbstverständlich soll damit nicht gesagt sein, dass ein baromet- 
risches Maximum sich über Europa etabliert; die Luftdruck vertheilung 
bleibt in der Trockenperiode wie in der feuchten Periodo in ihren all- 
gemeinen Zügen dieselbe. Es ist nur ein relatives Maximum, das in der 
Trockenperiode über Europa entsteht, ein Maximum verglichen mit den 




Fig. 9. Difforen* der Luttdruckmitt«l aus lt*6-Gb und 1S41-55. (+ heißt, dji«s 1HW-C5 

hoboren Druck bcsafl.i 

Normalwerthen oder mit den Werthen während der feuchten Periode. 

Um nun diese Verhältnisse zu veranschaulichen, wollen wir 
graphisch die Änderung des Luftdruckes beim Vorschreiten vom Nord- 
atlantischen Ocean gegen Sibirien verfolgen. Die Beobachtungen der 
Stationen, über welche uns der Weg führt, mussten zu diesem Zweck 
auf das Meeresniveau reduciert werden. Es geschah dieses nach der von 
Hann angegebenen Methode 1 ), indem an die von ihm auf das Meeres- 
niveau reducierten 30jährigen Mittel die in unserer Tabelle S. 198 mit- 
geteilten Abweichungen angebracht wurden. Für Katharinenburg und 
Barnaul wurde die Reduction aufs Meeresniveau nach der von Hann 2 ) 
mitgetheilten vereinlachten Formel ausgeführt. Die nachfolgende Zu- 
sammenstellung gibt die auf das Meeresniveau reducierten Stände wieder ; 
die Schwere-Correction ist selbstverständhch angebracht. 

') H a n n a. a. O. S. 178 f. 

s ) Hann in Bcrghaus' physikalischem Atlas. S. 6 des Textes zum Atlas 
der Meteorologie. 
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Jahresmittel deg Luftdruckes im Meeresniveau 700 imw -f- 

Stvkkia- C.il- Katha- 
holm lodcii Tari« Pr«R Krakau Lemberg rinenbnrg Barnaul 

186165 53.2 58.0 62.7 «8.1 63.6 63.0 61 3 63.3 
1876/80 54.8 68.4 61.9 61.6 «1.7 61.8 61.11 63.1» 

Diese Zahlen sind nun in der untenstehenden Figur graphisch dar- 
gestellt. Die Entfernung der Ordinaten von einander ist proportional 
der Entfernung der Stationen gewühlt. Als Einspunkt diente für jede 
Curve der gleichzeitige mittlere Luftdruck in Stykkisholm. Hierdurch 
ist die Einsicht in die Cef Ulis Verhältnisse der Curven erleichtert. Die- 
selben stellen also eigentlich dar. um wie viel der Luftdruck an den 
verschiedenen Stationen den Luftdruck von Stykkisholm übertraf. Ein 
Ansteigen der Curven um 1 Theilstrich entspricht einer Zunahme des 
Luftdruckes um 1 tum. Da der Luftdruck zu Stykkisholm bei beiden 
Curven gleich Eins gesetzt wurde, obwohl er das eine Mal 753.2 und das 
andere Mal 754.8 betrug, so ist die ganze Curve für die Trocken periode 
im Vergleich zu derjenigen der Uegenperiode um 1.6 Theilstriche auf- 
wärts verschoben. 




Die geringero Steilheit der vom Land zum Meer gerichteten Gra- 
dienten auf dem Ocean und über Europa im Lustrum 1876—80 tritt 
klar hervor. Sie ist es, welche die Regenperiode über Europa und Nord- 
asien verursachte. 

Resümieren wir! 

Wir sind dazu gelangt, säculare Schwankungen der Jahresmittel 
des Luftdruckes auf großen Theilen der alten Welt zu constatieren. 
Diese Schwankungen vollziehen sich gleichzeitig mit den Schwankungen 
des Regonfalles. Es sind die Luftdruckverhältnisse der Trockenperiode 
im Vergleich zu denjenigen der Regenperiode ausgezeichnet: 1. Durch 
eine Vertiefung der Cyklone bei Island (Stykkisholm, Culloden) : 2. durch 
eine Verstärkung des Hochdruckrückons von den Azoren an bis ins Innere 
des europäischen Russland (zahlreiche Stationen von Ponta Delgada bis 
Petersburg); 3. durch eine Vertiefung der ausgedehnten Mulde tiefen 
Druckes über dem nördlichen Indischen Ocean und der chinesischen 
Südsee (Bombay, Calcutta, Batavia, Hongkong) ; 4. durch eine Minderung 
des Druckes über Sibirien (Katharinenburg, Barnaul, Nertschinsk). 

Die Jahresmittel des Luftdruckes resultieren auf dem Ocean und 
auf dem Festland, wie auch in verschiedenen Theilen des letzteren, aus 
ganz verschiedenartigen Jahreszeitenmitteln; auf diese dürfte es sich 
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nunmehr empfehlen einzugehen und zu fragen: Ist die Abweichung der 
Luftdruckvertheilung im Jahresmittel der feuchten Zeiträume von der- 
jenigen der trockenen hauptsächlich durch die Verhältnisse des Sommers 
oder diejenigen des Winters oder aber durch diejenigen beider Jahres- 
zeiten gleichzeitig veranlasst? 

II. Schwankungen der Jahresperiode. 

Hann hat bereits nach dem Vorgange Kreil's nachgewiesen, dass 
die jährliche Periode des Luftdruckes, wie dieselbe sich in den Monats- 
mitteln ausspricht, in Europa langjährige Schwankungen erleidet. Er 
stellte 20jährige Mittel 1826—45, 1846 — 65 und 1866—85 neben ein- 
ander, um dieses darzuthun. Diese Zeiträume decken sich nun aber in 
keiner "Weise mit den Epochen unserer .Regenschwankungen; ein Zurück- 
gehen auf die Luätren schien daher geboten. Allein die Schwankungen 
der Jahresperiode des Luftdruckes sind von Lustrum zu Lustrum noch 
sehr unregelmäßige; so musste zu einer Neuberechnung der Monatemittel 
getrennt für die Jahre der feuchten und trockenen Perioden geschritten 
werden. Als Trockenzeiten mussten für Europa die Perioden 1826 — 40 
und 1856 — 65 behandelt werden, als feuchte Zeiten dagegen die Perioden 
1841 — 55 und 1866 — 85. Dieselben Perioden sind auch in Asien trocken 
oder feucht, jedoch mit einer Ausnahme: Das Lustrum 1866 — 70 
zeichnet sich in Europa bereits durch sehr reichlichen Regenfall aus, 
während es in Asien durchaus noch zur Trockenperiode gehört. Es hätte 
also für Asien das Jahr 1870 als Grenze der letzten Trockenperiode 
und der letzten feuchten Periode betrachtet werden müssen. Doch sprach 
ein schwerwiegender Umstand dagegen: In Barnaul, Katharinenburg. 
Calcutta und Bombay weist das Lustrum 1866 — 70 bereits jenen hohen 
Luftdruck auf, der für die Regenperiode um 1880 herum charakteristisch 
ist. Aus diesem Grunde und um direct synchrone Daten zu erhalten, 
habe ich auch für Asien die Mittel für 1856— 65 und 1866 — 80 gebildet. 

Für jeden dieser Zeiträume wurde nun der jährliche Gang des 
Luftdruckes abgeleitet. Doch zeigte es sich, dass der Gang der Monats- 
mittel selbst nach diesen 10 — 20jährigen Perioden keine durchgreifenden 
Unterschiede klar hervortreten ließ, sondern noch sehr unregelmäßig 
verläuft. Es haben sich offenbar die Zufälligkeiten noch nicht genügend 
ausgeglichen. So griff ich denn zu den Jahreszeitenmitteln, die ich hier 
für eine Reihe von Stationen wiedergebe, und zwar nicht nur für die 
oben bezeichneten Trockenperioden und Regenperioden, sondern auch 
für diejenigen Lustren der feuchten wie der trockenen Periode, welche 
Extreme der Luftdruekverhältnisse darboten. Es war das überall das Lustrum 
1861 — 65, gleichzeitig das trockenste der ganzen Periode, und in Europa 
und in Hongkong da« Lustrum 1876—80, im übrigen Asien 1881 — 85 als das 
feuchteste der ganzen Periode. 

Ich glaubte mich mit einer kleineren Zahl vpn Stationen begnügen 
zu dürfen, da wir oben zeigten, auf wie ausgedehnten Gebieten die 
Schwankungen des Luftdruckes gleichmäßig verlaufen. 

Ein Blick auf die Tabelle, in welcher die Maxim a durch Fettdruck, 
die Minima durch Sternchen markirt sind, lehrt uns, dass eine Verlagerung 
der Epochen der jährlichen Periode des Luftdruckes nicht stattfindet. 
Zwar treffen wir in den verschiedenen Zeiträumen Abweichungen: so 
ist Petersburg und Tims in der Trockenzeit 1856/65 durch ein Herbst- 
maximum ausgezeichnet, Krakau tind Warschau durch ein ebensolches in 
der feuchten Periode 1841/55. Allein diese Lage der Epochen ist nicht 
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etwa charakteristisch für jeden trockenen, bezw. feuchten Zeitraum ; sie 
fehlt dem trockenen Lustrum 1861/65, bezw. der feuchten Periode 1866/80. 
Es ergibt sich also kein Gesetz und jene Verlagerungen erscheinen als 
zufällig und unwesentlich für die Schwankungen des Regenfalls. 



Jahresperiode des Luftdruckes nach Jahreszeiten-Mitteln während den feuchten 

und den trockenen Perioden. 





Winter 


Frühl. 


Som. 


Herbst 


Jnlir 


Winter 


Frühl. 


Som. 


nerb.it 


Jahr 




Stykkiaholiu 740 mm -{- 


Culloden 750 mm -f- 




1841-55«) 


1 7.00*il5.2tf 


14.66 


111.57 


12.14 


I 3.02* 


6 25 


5.52 


4 .53 


4.83 


56—65 


5.67* 


14.83 


14.62 


11.67 


11.70 


3.27* 


5 . 53 


5.74 


1 IQ 

4. lo 


4.68 


Ü6 85 


■ 6.44* 

i 


14.71 


14.09 


11.35 

i 


11.63 


1 2.30* 


5.78 


5 89 


3.63 


4.40 


61-65 


5.68* 


13.81 


14.27 


9 84 


10.88 


1 3.78 


5.37 


5.18 


2.51* 


4.20 


76-fO 


7 55* 


15.03 


14.17 


12-91 


12.42 


, 3.65* 


5.29 


b 03 


4.57 


4.64 




Sa 


,n Fernando 760 mm -f 


Palermo 750 m 


w + 




26—40 





i z 


' - 


t _ 




1 4 94 


3.82* 5.09 


5.36 


4.80 


41— 55 












4.37 


3.64* 


4 92 


4.59 


4.38 


56—65 


3.47 


0.59* 


0 67 


1 KOI 


1.14 


5.29 


3.21* 


4.51 


4.89 


4.48 


66—85 


3.90 


0.16* 


0.56 


1.34 


1.40 


549 


2.96* 


4 . 52 


4.76 


4.43 


61-65 


3.52 


0.23* 


0.85 


0.90 


1.37 


5.61 


3.33* 


4.61 


4.69 


4.56 


76^80 


4.35 


0.50 


0.49* 


0.86 


1.55 


5.72 


2 76* 


4.63 


473 


4.46 






Tiflis 720 »im -f 






Paris " 


'50 mm 


+ 




26—40 












1 7.24 


5.11* 


6.18 


5 62 


6.04 


41-55 


! = 










! 6.33 


4.83* 


6.00 


5 21 


5.59 


56—65 


9.79 


7.05 


4.21* 


10.15 


7780 


7.71 


4 . 92* 


6.60 


5 75 


6 24 


fu: 85 


9.99 


6.26 


4. 0U* 


9.34 


7 40 


7.11 


4.86* 


6.42 


5.73 


6.03 


61—65 


10.17 


6.93 


4.22* 10.07 


7.S5 


8.36 


5.42 


6.84 


5.36* 


6.49 


76-80 


9.61 


5.91 


3.93*, 9 19 7.17 , 


7.18 


3.74* 


5.53 


6.09 


5.64 




Kremsmünster 


720 »im 


+ 


Krakau 730 mm ~\- 




26-40 


10.22 


7.« '-2* 


9.42 


9.48 


9.19 


1 14.12 


11.17* 


12.15 


13.60 


12.76 


41— S5 


8.17 


6.52* 


8 26 


8.09 


7.76 


1 12.20 


10.91* 


11.88 


12.67 


11.92 


5« 65 


9.73 


6.39* 


8.43 


8.84 


8 35 


14.94 


11.63*12 50 


14.50 13.38 


66—85 


9.05 


6.16* 


8.23 


8.16 


7.91 


13 60 


10.79* 11.72 12.77 


12.22 


61—65 


10.22 


6.75* 


8.43 


855 


8.49 


15.65 


12 17* 


1259 


14 20 13.68 


76—80 


8.65 


5.21* 


7.89 


8.11 


7.47 | 


13.00 


9.87* 


11.26 12 75 11.72 






Warschau 740 mm -f 




Petersburg 750 mm -f* 




26 —40 i 


11.58 


8.84* 


9 02 


10.95 


10.09 


10.14 


9.02 


6.91* 


9.48 


8.89 


41-55 


10.04 


8.96* 


9.09 


10.25 


9.59 


8 55 


9 27 


7.56* 


8.99 


8.60 


56-65 | 


12.02 


8.82* 


9.40 


11.96 


10.55 


9 48 


8.26 


7.08* 


9.88 


8.68 


66-85 


1119 


9 07* 


9.39 


10 53 


10.04 


8.84 


8.44 


7.48* 


8.42 


8.29 


61—65 


12.57 


9.21* 


9.37 


11.73 


10.72 


10.14 


8.77 


6.64* 10.04 


8.90 


76-80 


10.59 


8.16* 


9.19 


10.43 


9.59 , 


9.09 


7.63 


6.93* 


7.60 


7.81 




Kutharinenburg 


730 »im -f- 


Bariiau 


740 »im -f- 




41-55 ! 


7.25 


5.65 


2.43* 


7.21 


5.63 


15.43 


9.62 


1.64* 


10.91 


9.40 


56—65 1 


7.83 


5.98 


1.17* 


6.14 


5.28 


15.16 


10.22 


0.89* 


9.96 


9.06 


66—85 


7.25 


5.81 


2.32* 


6.74 


5.52 


15.63 


10.28 


1.82* 11.30 


9.76 


61-65 


7.49 


5.18" 


1.21* 


6.16 


5.01 


15.02 


10.15 


0.89* 


9.67 


8 . 93 


81-85 


6.00 


6.90 


2.33* 


6 45 


5.44 


15.33 , 


10.93 


2 07* 


11.23 


9.88 




Nortsc 


linsk 700 i» -f 




Hongkong 750 mm -f- 




56-65 | 


8.71 


3.89 


0.43* 


6.10 


4.78 ; 


15.18 110.60 


4.76* 


10.42 


10.24 


66-85 


9.18 


3.46 


0.73* 


6.43 


4.95 ' 


16.00 


10.81 


5.68*11.39 


10.97 


61-65 


9.18 


3.53 , 


0.12* 


6.18 


4.75 


15.08 10.44 


4.59* 10.4" 


10.15 


81-85 ')[ 


8.86 


4.04 ; 


0.68* 


6.35 


4.98 | 


17.33 12.71 | 


7.63* 13.19 


12.72 



') Nur 1846—55. - •) Für Hongkong da* Lustrum 1876 — SO. 

.ir.8 
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Eine ganz ausgesprochene Gesetzmäßigkeit finden wir in Bezug auf 
den säcularen Gang der Jahreszeiten-Mittel. In ihnen spiegelt sich der 
Gang der Jahresmittel wieder, aber in den verschiedenen Jahreszeiten 
verschieden intensiv. 

Es besitzt im "Winter der trockenen Periode die Mehrzahl der 
Stationen Europas höheren Druck als im Winter der leuchten Periode, 
so Paris, Kremsmilnster, Krakau, "Warschau, St. Petersburg und Katha- 
rinenburg. Die nordatlantischen Stationen Stykkisholm und Oulloden 
zeigen dagegen im Winter der Trockenperiode gerade tieferen Druck, 
ebenso wie auch ihr Jahresmittel tiefer war. Es besteht also auch im 
Winter ein Compensationsverhältnis zwischen beiden Gebieten, wie im 
Jahresdurchschnitt. Die Unterschiede zwischen zwei aufeinander folgen- 
den Perioden mit entgegengesetztem Charakter sind dabei im AVinter 
groÜ und sehr viel größer als im Sommer. Auch die Sommermittel 
zeigen ein ähnliches Verhalten wio die des Winters, allein viel weniger 
ausgesprochen und auf einem kleineren Theil des Gebietes. Durch 
höheren Druck zeichnet sich der Sommer der Trockenperiode auf 
dem Atlantischen Ocean, in West- und in Mitteleuropa aus. In Ost- 
europa und Asien dagegen hat derselbe durchaus tieferen Druck als 
der Sommer der feuchten Periode; es ist hier der säculare Gang des 
Luftdruckes im Sommer zum Theile umgekehrt wie der Gang der 
Jahresmittel. 

Besser als in der ausführlichen Tabelle kommen diese Unterschiode 
zwischen Sommer und Winter in der nachfolgenden Zusammenstellung 
zum Ausdruck. Dieselbe enthält in ihrem ersten Theil die Differenz des 
Luftdruckes zwischen einer mittleren Troekenperiode und einer mittleren 
feuchten Periode für jede Station und jede Jahreszeit, wie für das Jahr, 
ferner in ihrem zweiten Theil die Differenz der extremen Lustren. Klarer 
als durch Worte lässt sich die Bedeutung der Zahlen in folgenden 
Formeln erklären. Es bedeuten die Zahlen der Tab. I für jede Jahreszeit 
die Differenz 

Vs (1826/40 + 1856/(15) - V* (1841/55 + 1806/85) 

und die Zahlen der Tab. DI die Differenz 

1861/65 — 1876/80, bezw. 1861/65 — 1881/85. 

Das Zeichen -j- heißt, dass der Luftdruck der betreffenden Jahres- 
zeit in der Trockenperiode um den angegebenen Betrag höher, — das.- 
er tiefer ist als in der feuchten Periode. 

I. Differenz zwischen dem Luftdruck einer mi 1 1 leren Regenperiode und 



demjenigen 


einer mit.tl 


eren 


Troekenperiode. 


Pill. 




Winter 


Friihl. 


So in. 


H*r»>st 


Jahr 


w.-s. 


Stykkisholm 


. —1.10 - 


-0 14 


0.24 


0.21 


-0.18 


-1.34 


Culloden 


0.61 


-0.41» 


0.04 


0.06 


0.06 


0.50 


San Fernando 


. -0.43 


0.43 


0.11 


-0.33 


—0.05 


-0.54 


Palermo 


0.10 


0.22 


0.08 


0.45 


0.24 


0.11 


Tiriis 


. -0.20 


0.711 


0.21 


0.81 


0.40 


-0.41 


Paris 


0.76 


0.1* 


0.1S 


0.21 


0.33 


0.58 


Kremsmünster 


1.37 


0.66 


0.G8 


1.04 


0,03 


0.60 


Krakau 


1.63 


0 - 55 


0.52 


1.33 


l.oo 


1 .11 


"Warschau 


1.18 - 


-0.1.0 


—0.03 


1.07 


0.50 


1.21 


8t. Petersburg 


1.11 - 


-0.22 


—0.52 


0.08 


0.34 


1.68 


Katharinenburg 


0.58 


0.25 


—1.21 


—0.84 


—0.30 


1.70 


Barnaul 


. -0.37 


0.27 


-0.84 


-1.14 


-0.52 


0.47 


Nertsrhinsk 


. -0.47 


0.43 


-0.30 


-0.33 


-0.17 


-0.17 


Hongkong 


. -0.S2 -0.21 


-0.92 


-0.97 


-0.73 


0.12 


0*«itr»phl.c)if Abh.nJi 0 »it*n IV. » 
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II Differenz zwis ;heu dem Luftdruck des extrem-feuchten Lustrum» 
1876/80 (beiw. 188L85) und demjenigen des extrem-trockenen 1801/65. 

hilf. 





Winter 


Friihl. 


Som. 


Herb.t 


J»hr 


W.-s. 




. . . . -1.92 


1 22 


0.10 


—3.07 


—1.54 


—2.02 






0.08 


0.15 


2.06 


-0.44 


-0.07 




. . . . -0.83 


-0.21 


0.36 


0.04 


-0.18 


-0.47 




. . . . -0.11 


-0.67 


—0.02 


-0.04 


0.10 


-0.09 


Tiflis 


. . . . 0.56 


1.02 


0.29 


0.88 


0.68 


0.27 




. . . . 1.18 


1.08 


1 .31 


-0.73 


0.85 


-0.13 






i r>4 


0.54 


0.44 


1.02 


1.03 




. . . . 2.65 


2.30 


1.33 


1.64 


1.96 


1.32 




. . . . 1.98 


1.05 


0.18 


1.30 


1.13 


1.80 




. . . . 1.05 


1.14 


—0.29 


2.44 


1.09 


1.34 




. . . . 1.40 


-1.72 


-1.12 


-0.29 


n 4:f 


2.52 




. . . . -0.31 


-0.78 


-1.18 


1.66 


-0.95 


0.87 


Nertschinsk 


. . . . 0.32 


—0.51 


-0.5« 


—0.17 


—0.23 


0.88 




. . . . -2.25 


-2.27 


—3.04 


—272 


-2.57 


-0.79 



Im Allgemeinen haben die Differenzen der Jahreszeiten-Mittel das- 
selbe Vorzeichen wie diejenigen der Jahresmittel; es sind also auch 
die einzelnen Jahreszeiten in der Trockenperiode gegenüber der feuchten 
durch höheren Druck auf dem Festland ausgezeichnet Doch ändert 
sich die Größe dieser Differenzen von Jahreszeit zu Jahreszeit erheblich; 
dieselben sind fast ohne Ausnahme im Winter und Herbst größer als 
im Sommer und Frühling, meist mehr als doppelt so groß. Es erreicht 
die Differenz au einigen Stationen den Werth Null, ja im Osten unseres 
Gebietes und auf dem Nordatlantischen Ocean sogar das entgegenge- 
setzte Zeichen. In Warschau, St. Petersburg und Katharinenburg ist der 
Luftdruck während der Trockenperiode zwar im Winter wie im Jahres- 
mittel erheblich höher, als in der Regenperiode, im Sommer aber tiefer. 
Die gleiche Erscheinung zeigt der Luftdruck im Sommer in ganz Asien, 
während der Winter sieh mehr unbestimmt verhält. In Stykkisholm ist 
der Luftdruck im Winter wie im Jahresmittel in der Trockenperiodo 
tiefer, im Sommer aber etwas höher als in der Regenperiode. Man kann 
«las gesammte dazwischenliegende Gebiet Europa's als ein Übergangs- 
gebiet auffassen, das sich im Winter den Verhältnissen Osteuropas an- 
schließt, im Sommer denjenigen des Nordatlantischen Oceans. 

Nicht ohne Interesse ist. es, die Differenz der Abweichungen von 
Sommer und Winter zu bilden. Diese Differenz ändert sich von Ort zu 
Ort und nimmt gegen Osteuropa hin außerordentlich zu (vgl. die 
6. Colouno in den Tab. I u. II oben'. Sielst andererseits auch auf dem 
Atlantischen Ocean groß. Hieraus müssen wir schliessen, dass wenigstens im 
< >sten und auf dem Atlantischen Ocean die Amplitude der Jahresschwan- 
kung des Luftdruckes während der Trockenzeit größer ist, als während 
der Regenzeit; die Winter- wie die Sommermittel müssen sich weiter 
vom Jahresmittel entfernen, als in der feuchten Periode. 

Um dieses klar hervortreten zu lassen, berechnete ich die nach- 
folgende Tabelle der Abweichungen des Luftdruckes in den verschie- 
denen Jahreszeiten von dem zugehörigen Jahresmittel. Dieselbe hat den 
großen Vortheil, dass sie vollkommen frei von allen etwa noch vor- 
handenen Discontinuitäten der Reihen ist, da die letzteren durch die 
Subtraction vom Jahresmittel eliminiert wurden. Beigefügt ist diesen Ab- 
weichungen die Differenz Winter — Sommer, die einen guten Maßstab 
für die Amplitude der Jahresschwankung gibt. Ich hätte die wahre 
Amplitude mittheilen und aus derselben genau die gleichen Resultate 
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Abweichungen der Jahreszeiten-Mittel des Luftdrucks vom zugehörigen Jahres- 
mittel naoh trockenen und feuchten Perioden in Millimetern. 



Wint«r Frühl. Som. Her l>st 



Diff. 
W.-S. 



1841— 55«) 'I 
56-05 
66-85 



61-65 .: 

76-80 Ü 



-6.03 
-5.19 

-5.25 
-4.87| 



Stykkisholm 
3.09 2.52—0.571—7.57 
3.13 2.92—0.03—8.95 



3.08 

2.93 
2.61 



2.46 

3.29 
1.75 



-0.28-7.65 



-1.041-8.54 
0.49-6.62 



1841-55 

66-85 

61-65 
81—85 |, 



61-65 
81 -85») 



San Fernando 



1826-40 1 




41-55 


- 


56—65 


2.03 


66-85 


2.41 


61-65 


2.15 


76-80 


2.80 


1826-40 




41—55 




56—65 


1.99 


66-85 


2.59 


61-65 


2 3° 


76-80 


2.44 



-0.85 —0.77 —0.43; 
1.33 



-0.1)3 



.14 —0.52-0.47 
-1.06-0.°' 

TirJis 



-0.15 



-0.75—3.591 
-l.14j-3.40, 

-0.92 —3.63' 
l-l.26l-3.24 1 



2.35 
1.94 

2.22 
2.02 



1.03 
0.41 

l!l 



Krem.smün.ster 
-1.57 0 231 0 29 
■1.24 0.50 1 0.33 
-1.95, 0.08' 0.50 
1 75 0.23; 0.25 



1.73—1.74—0.06 
1.18|-2.26! 0.42 

"Warschau 



0 06 
0.64 



2.80 
8.34 

2.67 
3.86 



5.58 
5.99 

5.95 
5.68 



0.80 
-0.09 
1.30 
0 91 

1.79 
0.76 



1826-40 


1.49 


-1 .25 


—1.07 


0.86 


256 


41-55 


0.45 


— 0.6:J 


-0.50 


0.60 


0 . 95 


56-65 


1.47 


-1.73 


-1.15 


1.41 


2.62 


66-85 


1.15 


—0.97 


—0.65 


0.49 


180 


61-65 


1.85 


-1.51 


-1.35 


1.01 


3.20 


76-80 


1.00 


-1.43 


-0.40 


0.84, 1.40 



1.62 
2.55 
1.72 

i 

2.48 1 
0.65i 



Kuthariaenburg 

0.02-3.28 1.58 
0.70-4.11. 0.8G 
0.28—3.20 1.22 



0.17—3.80 
1.46 - 3.11. 



l.li 



.01; 



Xertschüisk 

3.93-0.89-435 1.32 
4.24 -1.49-4.21 1.48 

4.43—1.22—4.63 1.43 
3.88—0.94 —1.30 1.37 



4.90 
6.66 
4.92 

6.28 
8.76 



8.28 
8.45 

9.06 
8.18 



Winter Frtthl. Som. Herbst 



Piff. 
W.-S. 



1-1.81 
— 1.41 
,-2.10 

0.47 
-0.99 



Culloden 
1.42 0.69-0.30 -2.50 
1.06 —0.501-2.47 
1.49-0.77,-3.59 



0.85 
0.65! 



0.98-1.69 -1.45 
0.89-0.07—1.38 



I' z! i| l |_ 



0.14 
-0.01 
0.81 
1.06 



Palermo 

-0.98! 0.29 

-0.75 0.541 

-1.27| 0.03 

-1.47 0.09 



05 

26-1 



1.23 

•7o; 



0.05 
0.17 



0.56 - 
0.21 
0.41 
0.33 

0.13 
0.27 



1.20—0.93 
0.74 -0 76 
1.47 -1.82 
1.08 -1.17 



Paris 
0.14-0.42 
0.41 -0.38 
0.36—0.49 
0.39 - 0.301 



-0.15 
0.66 
0.78 
0.97 

1 00 

1.09 



1.06 
0.33 
1 11 
0.69 



1.87—1.07' O.aV-1.13 
1.54-1.93|-0.11 0 45 



52 
65 



Krakau 

1.36— 1 59 -0.61 
0.28 1.01—0.04 
1.57 -1.74 -0.87 
1.38-1.43-0.50 



0.84 
0.75 
1.13 

0.55 



1.97 —1.51 -1.09 0.61 
1.28 -1.851-0.46 1.03 

St. Petersburg 

1.25! 0.18 —1.98 0 50! 
-0.05 0 67, — 1.04 0.39 



0.80' -0.42 
0.55 0.15 



1.24 -0.13 
1.2« -0.18 



-1.60: 
-0.81! 



1.20 
0.13 



2.261 1.14 
■0.88-0.21 



1.97 
0.32 
2.44 
1.88 

3.06 
1.74 



3.23 
1.09 
240 
1.36 

3.50 
2 56 



6.03 
6 . 10 
5.87! 

6 09 ' 
5.45; 



Baruaul 

0.22—7.97; 1.51 13.58 

1.16-8.17 0.90 14.27 

0.52-7.94 1.54 13.81 



0.74 14.13 
1.35 13.26 



1.22 -8 04 
1.05|-7.81 



Hongkong 
4.94 0.36-5.48 0.18 10.42 
5.03-0.16-5.29 0.42 10.32 



4.93 0.29—5.56 
4.61-0.01-5.09 



0.32 10.49 
0.47, 9.70 



') Stykkisholm nur 1846-55. 
') Hongkong: Lustrum 1876-80. 
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ziehen können, wie die untenstehenden. Aliein ich gab jener Differenz 
Winter— Sommer aus drei Gründen den Vorzug vor der wahren Ampli- 
tude ; erstens fallen die Epochen an ein und derselben Station nicht 
immer auf die gleiche Jahreszeit, sodass die Amplituden verschiedener 
Perioden oft eine verschiedene Bedeutung besitzen; zweitens ist die 
Jahresperiode an verschiedenen Stationen verschieden, sodass der Amplitude 
auch von Ort zu Ort ganz verschiedene Bedeutung zukommt. Vor allem 
aber schien es ganz besonders wichtig, über das Verhalten der beiden 
in Bezug auf die Temperatur extremen Jahreszeiten Aufschluss zu erhalten. 

Fassen wir zunächst die Differenz "Winter— Sommer in's Auge! 

Es sind, mit wenigen Ausnahmen, in ganz Osteuropa, so- 
wie in Mitteleuropa, auf dem Atlantischen Ocean, wie in 
Asien die Trockenperioden durch eine erhebliche Verschär- 
fung der Jahresperiode des Luftdruckes gegenüber den 
feuchten Perioden ausgezeichnet. Nur zwei Stationen in Spanien 
und Italien, San Fernando und Palermo, zeigen durchweg die umgekehrte 
Erscheinung, während Culloden, Tiflis und Nertschinsk sich das eine Mal 
so, das andere Mal anders verhalten. Doch ist es sehr bemerkenswert!!, 
dass auch diese drei partiellen Ausnahmen sich alle dem obigen Ge- 
setze anschliessen, wenn man die extremen Lustren mit einander ver- 
gleicht: Ueberall ist das trockenste Lustrum durch eine stärkere Schwankung 
ausgezeichnet als das feuchteste. Zählen wir die einzelnen Fälle, in denen 
die Trockeuperiocle eine gröbere Schwankung aufwies als die benach- 
barte feuchte Periode, so sind deren 25; entgegengesetztes Verhalten 
begegnet uns nur in fünf Fällen. Berücksichtigen wir auch die extremen 
Lustren, so sprechen 35 für das Gesetz und nur 9 dagegen. 

Die Verminderung der Jahresschwankung in der feuchten Periode 
äußert sich mehr oder wenigerzualleu Jahreszeiten, besonders aber im "Winter 
und im Sommer. Es ist die Abweichung des Luftdruckes vom Jahres- 
mittel im Winter der Trockenperiode größer als im Winter der feuchten 
Periode. Dieses hat nun je nach der verschiedenen Periode des Luft- 
druckes eine verschiedene Bedeutung. Wir finden in der Trockenperiode 
relativ zu hohen Druck in den festländischen Gebieten (Nertschinsk zum 
Theil, Barnaul, Katharinenburg, St. Petersburg, Warschau, Tiflis zum 
Theil, Krakau, Kremsmünster, Paris und Hongkong zum Theil), auf 
dem Ocean hingegen gleichzeitig zu tiefen Druck (Stykkisholm, 
Culloden zum Theilj. Das umgekehrte begegnet uns im Sommer; hier 
herrscht in der Trockenperiode relativ zu tiefer Druck auf den festländischen 
Gebieten, zu hoher Druck auf dem Ocean. Der West- und Südrand 
des europäischen Continents bildet dabei ein Übergangsgebiet, dessen 
einzelne Theile bald dem oceanischen Typus der Abweichungen, bald 
dem mittel- und osteuropäischen folgen, und zwar ganz unabhängig da- 
von, ob ihre jährliche Periode den oceanischen Rhythmus besitzt mit 
hohem Druck in der warmen Jahreszeit oder den continentalen mit 
hohem Druck in der kalten Jahreszeit. So z. B. Tiflis, das bei continentalein 
Rhythmus gleichwohl in der Trockenperiode zu tiefen Druck im Winter 
aufweist wie Stykkisholm, im Sommer hingegen mit gleichfalls zu 
tiefem Druck sich den Stationen Mittel- und Osteuropas wie Asiens 
anschließt. 

Gruppieren wir die Stationen des Übergangsgebietes ! Es haben 
im Sommer continentalen Typus, d. h. in der Trockenperiode zu tiefen 
Druck: Tiflis und Palermo: im Sommer oceanischen, d. h. zu hohen 
Luftdruck in der Trockenzeit: San Fernando; unbestimmt: Culloden. Im 
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"Winter continentalen Typus, d. h. zu hohen Druck in der Trocken- 
zeit: Culloden; oceanischen Typus: San Fernando, Tiflis; unbestimmt: 
Palermo. 

Wir fassen «das Resultat unserer bisherigen Untersuchung der 
Änderung der jährlichen Periode des Luftdruckes von der Trocken- 
periode zur Regeuperiode in einem einfachen Schema zusammen. Hierbei 
sind die Ausdrücke »zu hoch« und »zu tief« relativ zu verstehen, d. h. 
im Vergleich mit der aus langjährigen Beobachtungen gefundenen 
mittleren Abweichung des Luftdruckes der betreifenden Jahreszeit vom 
zugehörigen Jahresmittel. 

N.-Atlantic W.- und M.-Kuropa O.-Europa und N.-Asion 
' Wint. Som. ~ Wint. 8om. " Wiat. 8om. 

Trockenperiode zu tief zu hoch zu hoch zu hoch zu hoch zu tief 

Regeuperiode zu hoch zu tief zu tief zu tief zu tief zu hoch 

Deutlich führt uns dieses Schema wieder das Compensationsver- 
hältnis zwischen dem Nordatlantischen Ocean und dem Continent vor 
Augen. Einem »zu hoch« in einem Gebiet entspricht ein »zu tief« im 
audern und umgekehrt. "West- und Mitteleuropa gehören bald dem 
continentalen Gebiete an und dann wieder dem oceanischen. 

Welohe Bedeutung besitzen nun die von uns festgestellten Resul- 
tate für die Gradienten über der alten Welt und damit für den Regen- 
fall? Um diese Frage zu beantworten, könnten wir, wie oben für die 
Jahresmittel, so auch für jede Jahreszeit Karten entwerfen. Doch ziehen 
wir es vor, die Änderung der Gradienten längs einer bestimmten Linie 
graphisch zu verfolgen. 

"Wir wählen wieder die Linie Stykkisholm — Mitteleuropa— West- 
sibirien. Über den Luftdruck im Meeresniveau, und zwar im Sommer 
wie im Winter der extremen Lustren 1861/65 und 1876/80, gibt die 
nachfolgende kleine Tabelle Aufschluss. Die Reduction geschah ganz 
wie bei den Jahresmitteln; die Schwerecorrection ist angebracht. 

Luftdruck im Meeresniveau 700mm -|- 









Winter 










St.vklcisholm 


CuUoden 


Pari« 


Warschau 


Katliarinenbnrg 


IIa maul 


1861-65 


48.0 


57.5 


64.9 


64.4 


65.4 


70.5 


1876-80 


49.9 


57.4 


63.7 


62.4 


66.3 


72.3 








Sommer 








1861-65 


56.6 


S8.9 


62.9 


60.3 


55.8 


54.2 


1876—80 


56.5 


58.7 


61.6 


60.1 


56.4 


55.4 



In der umstehenden Figur sind diese Zahlen zur Darstellung ge- 
bracht worden. Die Curven zeigen an, wie hoch der Luftdruck an den 
einzelnen Stationen über oder unter dem gleichzeitig in Stykkisholm 
herrschenden war. Um die absoluten "Werthe erkennen zu können, ist 
daher die Curve der Trockenperiode für den Winter um 1.9 Theilstriche 
abwärts, diejenige für den Sommer aber um 0.1 Theilstriche aufwärts 
zu verschieben. Ein Theilstrich entspricht einer Druckänderung um 
1 mm. Die Zahlen am Rande links beziehen sich auf die Curven für den 
Winter, diejenigen rechts auf die Curven für den Sommer. 

Klarer als es durch "Worte möglich wäre, zeigen die Wintercurven, 
wie im trockenen Lustrum das Ansteigen des Luftdruckes beim Vor- 
schreiten vom Ocean ins Herz des Continents durchschnittlich steiler 
ist, als im feuchten Lustrum. Nicht so klar liegen die Verhältnisse im 
Sommer. Auch hier ist allerdings im Westen zunächst der Anstieg 
im trockenen Lustrum steiler, als im feuchten, aber nur bis Mitteleuropa ; 
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von hier an macht sich 1801/65 ein verstärkter Abfall des Luftdruckes 
gegen Sibirien hin geltend. Man sollte meinen, dass dieser verstärkte 
Abfall die Regenmenge in Sibirien steigern müsse. Doch ist das nicht der 
Fall und könnte auch nicht der Fall sein. Betrachten wir nämlich die 
Isobarenkarte für den Juli in Hann'» Atlas der Meteorologie, so liegt 
über Europa, von den Azoren beginnend und bis ins Eismeer bei 
Nowaja Semlja reichend, ein Kücken hohen Druckes, der das Minimum 
auf dem Nordmeer von der großen asiatischen Cyclone trennt. Diesen 
Rücken nmss, bildlich gesprochen, die feuchte, oceanische Luft über- 
steigen, wenn sie in Westsibirien Regen bringen soll. Nun aber ver- 
schärft sich dieser Rücken 180 1/0') (vgl. die Figur) und damit wird 
naturgemäß die Regenzufuhr gegen Sibirien vermindert. Durch diese 
Accentuierung des trennenden Hochdruckrückens wird der Eiufluss der 

mn. 



Winter 




Fig. 11. Änderung dou Luftdruck«« l.oim Vorscbroiten vom NordutUntischr;n Ocoan nach 
Sibirien im Winter und im Sommer 1K61-&T. und 1876. 



Vertiefung des asiatischen Minimums, wenigstens für Sibirien, mehr als 
paralysiert, wie die Regenbeobachtungen lehren. 

Diese Schlussfolgerungen werden durchaus bestätigt, wenn wir die 
Änderung des Gradienten mehr im Einzelnen ziffernmäßig und für alle 
vier Jahreszeiten feststellen. 

Wir aeeeptieren hierbei die von Hann angewandte 1 ) und bereits 
S. 190 kurz angedeutete Methode und verfolgen die Änderung der 
Gradienten längs zweier Linien ; die eine legen wir von Stykkisholm über 
St. Petersburg, Katharinenburg und Barnaul nach Nertschinsk; Hongkong 
rausste leider fortgelassen werden, da gerade die Beobachtungen der 
Sechziger- Jahre verdächtig sind. Eine zweite Linie ziehen wir von Stykkis- 
holm über Culloden und Paris nach San Fernando. Gestattet uns die erste 
Richtung die Änderung des Gradienten zwischen dem Nordatlantischen 

») Hann a. a. O. S. 105 f. 
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Ocean und Sibirien zu verfolgen, so ermöglicht die zweite uns einen Einblic k 
in das Luftdruckgefälle vom Azoren-Maximum gegen Mitteleuropa und 
von hier gegen das isländische Minimum. Ich berechnete zunächst die 
zwischen zwei auf einander folgenden Stationen in einer bestimmten 
Jahreszeit herrschende Luftdruckdifferenz für die .'iOjährige Periode 
1856 — 85 (die cursiven Zahlen der Tabelle), 1 ) ferner die Luftdruck- 
differenzen für die einzelnen Trockenperioden und feuchten Perioden 
wie für dio extremen Lustren 1861 — 65 und 1876 — 80. Die letzteren 
Differenzen wurden nun nicht in Abweichungen vom violjährigen Mittel 
ausgedrückt, sondern in Correctionen, welche an die einzelnen Differenzen 
anzubringen sind, um das vieljährige Normahnittel 1856 — 85 zu erhalten. 
Diese Correctionen haben nämlich, wie Hann gezeigt hat, einen großen 
Vortheil vor den Abweichungen voraus: Ihr Vorzeichen lässt direct den 
Sinn der Abweichung des Gradienten vom Normalmittel erkennen. Hat 
die in der Tabelle enthaltene Correction das -f- Zeichen, so sagt dies, 
dass die nach rechts folgende, also östlichere, bezw. südlichere Station 
einen um die betreffende Zahl höheren Luttdruck hatte; folgen sich 
mehrere -j- Zeichen nach rechts, so zeigt der Luftdruck auf der ganzen 
Linie eine Zunahme beim Vorschreiten von West nach Ost, bezw. von 
Nord nach Süd; folgen sich mehrere - Zeichen, so bedeutet das eine 
continnierliche relative Druckabnahme in der betreffenden Richtung. ? ) 
Die Schwere- Correction ist an die Zahlen angebracht worden. 

Ein Blick in die Tabelle lehrt, dass im allgemeinen während der 
Regenperiode die vom Land zum Ocean gerichteten Gradienten ge- 
schwächt oder die vom Ocean zum Lande gerichteten verstärkt werden. 

Betrachten wir zunächst die Vorgänge auf der Linie Stvkkisholm- 
Paris-San Fernando. Zwischen Stykkisholm und Culloden ist der Gra- 
dient in allen Theilen des Jahres vom Lande zum Meer gerichtet. In 
den feuchten Perioden ist er im Winter immer abgeschwächt, sodass er 
den Übertritt oceanischer Luft auf das Land erleichtert, in den Trocken- 
perioden dagegen verstärkt. Eine Minderung desselben in der Regen- 
periode und eine Verstärkung in der Trockenzeit oder mit anderen 
Worten ein Verhalten desselben , wie es die Erscheinung der Schwan- 
kungen des Regenfalles in Europa erheischt, begegnet uns insgesammt 
13 Mal, ein entgegengesetztes Verhalten, das wir kurz als widersinnig 
bezeichnen wollen, dagegen nur 7 Mal; dabei ist es bemerk enswerth, dass 
sich die widersinnigen Fälle mit einer einzigen Ausnahme im Frühling 
und Sommer ereigneten. Zwischen Culloden und Paris ist die Zahl der 
widersinnigen Fälle 1; 1 Fall ist unbestimmt und 15 verhalten sich 
regulär, zeigen also eine Verstärkung der oceauwärts gerichteten Gra- 
dienten in der Trockenzeit und eine Schwächung in der Regenzeit ; 
liier sind die widersinnigen Fälle auf den Winter und Herbst beschränkt. 
Zwischen Paris und San Fernando ist der Gradient vom Azoren-Maximum 
zum Land gerichtet. Es muss daher eine Vorstärkung desselben Regen- 
fall auf dem Lande erzeugen, eine Schwächung Trockenheit. Wir haben 
12 Fälle zu verzeichnen, in denen das zutrifft und nur 4 Ausnahmen, 
die sich auf die beiden Übergangsjahreszeiten Frühling und Herbst 
vertheilen. Auf der ganzen Linie Stykkisholm-San Fernando haben wir im 
Winter 11 Treffer, einen unbestimmten und 2 widersinnige Fälle zu 
verzeichnen, im Fiühling 9 Treffer und 5 widersinnige Fälle, im Sommer 



') Dioses Mittel wurde als Mittel der für die Perioden 1856-65 uud 1666-S. r > 
oben gegebenen Zahlen gefunden. 

*) Den Beweis hierfür siehe bei Hann a. a. O. S. 105 f. 
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Correctionen der Mittel der Luftdruckdifferenzen für trockene 
und feuchte Perioden zur Reduktion auf das Gesammtmittel 1856— 85. 



Nord-Süd West-Ost 
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76-80 || — .62 


-1.10 


.yo 


— 1.00 


1.00 


.54 


-.34 


- .36 




Frühling 








Frühling 




1S56-85 


— 0.40 


1.36 


— 4 .6 s 




22.00 


-14.07 


46.06 ; 4i..W 


41 -55 


.13 


— .65 


— 


.46 


-1.17 


— .38 






56-65 


- .19 


.16 


.18 


— .15 


. 17 


- .11 


.24 


.15 


66- 85 


.18 


- .15 


-- .19 


.15 


- .18 


.12 


— .25 


— .16 


61—65 


.67 


.82 


- .68 


1.38 


-1.14 


62 


— .05 


.81 


76—80 


— .63 


- .78 


1 .27 




— .lo 


1.19 


— .69 


— .63 




Sommer 








Sommer 






1856-85 


| -1.03 

! 


-O.10 


- 3.30 


—2. G4 


85.06 


- !K33 


40.8'. 


54 56 


41-55 


— .60 


-.2, 




; - .02 


.41 


- .40 






56-65 


— .31 


.17 


- .04 


- .46 


- .37 


.11 


.32 


- .40 


66—85 


.34 


— .16 


.03 


.47 


.38 


- .11 


- .31 


.43 


61 65 


— .55 


.97 


- .10 


— .55 


.11 


.06 


.01 


— .38 


76-80 


- .60 


- .19 


.85 


! - .16 


.42 


.69 


- .87 


.08 




Herbst 








Herbst 






1856-85 


— l.'JO 


-1 25 


-4.03 


-7. HC, 


22 92 


-13. i)l 


44 46 


40.11 


41 -55 


.57 


-1.16 




- .22 


.93 


- .49 






56 — 65 


.12 


- 27 


- .18 


.57 


-1.03 


- .37 


.51 


— .32 


66-85 


- .11 


.26 


.17 


1 - .57 


1.03 


.37 


— 50 


.32 


61—65 


.28 


1.01 


.10 


2.56 


-1.17 


— .68 


.88 


. 1.59 


76-80 


- .73 


- .32 


- .67 


—2.95 


2.20 


.78 


-1.01 


> — .98 



bezüglich 1 1 und 3, im Herbst 9 und 5 oder insgesammt 40 Treffer 
(■— 72 r V 0 ), 15 widersinnige Fälle und 1 unbestimmten Fall. Die nach- 
folgende kleine Zusammenstellung erleichtert die Übersicht. Die römi- 
schen Ziffern links bezeichnen die Stationspaare, wie sie in unserer 
Tabelle von links nach rechts aufeinanderfolgen. Der eine unbestimmte 
Fall ist hier zu gleichen Theilen den Rubriken gut und schlecht zuge- 
wiesen. 





Wint. 


Friihl. 


Som. 


Herbst 


Summe 




gut schlecht 


gut Schlucht 


gat schlecht 


gut schlecht 


gut schlecht 


I 


5 - 


2 3 


2 3 


4 1 


13 7 


II 


2"* 2Vt 


5 - 


5 — 


8 2 


15V» 4't 


in 


4 


2 2 


4 


2 2 


12 4 




11V. 2 V. 


9 5 


11 3 


9 5 


40'/* 15V, 



Es ist nach allem in Europa jede Trockenperiode ver- 
ursacht durch eine in allen Jahreszeiten, besonders aber iin 
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Winter und Sommer, sich geltend machende Schwächung der 
nach dem Festland gerichteten Gradienten, jede Regen- 
periode durch eine Verstärkung derselben. 

Treten wir an unsere zweite Linie heran, so treffen wir nicht die 
gleiche Entschiedenheit des Resultates. Über die Vertheilung der Treffer 
und der widersinnigen Fälle gibt die nachfolgende Zusammenstellung 
Aufschluss. 







Wint. 




Frükl. 




Som. 


Herbst 


Suipme 




gut 


«ohlocht 


gut 


BchUoht 


gut 


»chlooht 


gut 


schlecht 


gut schlecht 


IV 


5 




2 


3 


2 


3 


5 




14 6 


V 




5 


4 


1 


1 


4 




s 


5 Iii 


VI 




5 


) 


4 


4 


1 


1 


4 


Ii 14 


VII 


H 


1 


4 




4 




4 




15 1 


t 


8 


11 


11 


8 


11 


8 


10 


9 


40 36 


vm 


4 




4 






4 


2 


2 


10 G 



Die Zahl der Treffer ist hier nur um ein geringes größer als die- 
jenige der widersinnigen Fälle : 53% gegen 47°/o. Groß ist zwar die Zahl 
der Treffer zwischen Stykkisholm und Petersburg, groß ebenso zwischen 
Barnaul und Nertschinsk; dagegen wiegen bei den Combinationen mit 
Katharinenburg die widersinnigen Fälle etwas vor. Es zeigt sich hier 
wieder, wie wir schon in der Figur S. 20<> sahen, dass für den Regenfall in 
Sibirien die Luftdruckverhältnisse über Europa wichtiger sind, als die- 
jenigen über Sibirien selbst. 

Die Resultate, die wir auf Grund unserer Curven für die beiden 
extremen Lustren zogen, haben sich nun auch für alle Trockenzeiten 
und Regenzeiten bestätigt. 

III. Zusammenfassung und Schlussfolgerungen. 

Fassen wir die Resultate, welche sich uns im Verlauf unserer 
Untersuchung der säcularen Schwankungen des Luftdrucks ergeben haben, 
in wenigen Worten zusammen! 

Es sind die Luftdrucksverhältnisse der Trockenperiode im Vergleich 
zu denjenigen der Regenperiode ausgezeichnet: 

1. durch eine Vertiefung der habituellen Cyklone auf dem Nord- 
atlantischen Ocean im Jahresmittel ; 

2. durch eine Erhöhung des Hochdruckrückens, der von den Azoren 
gegen das Innere Russlands zieht, besonders in seinem in Mitteleuropa 
gelegenen Theil; 

3. durch eine Vertiefung der ausgedehnten Mulde tiefen Drucks 
über dem nördlichen Theile des Indischen Oceans und der chinesischen 
Südsee ; 

4. durch eine Minderung des Hochdrucks über Sibirien im Jahres- 
mittel ; 

5. durch eine ganz allgemein auftretende Vergrößerung der Ampli- 
tude der Jahresschwaukimg. Diese bewirkt, 

6. dass in der trockenen Periode im Winter auf dem Nordatlanti- 
schen Ocean relativ tiefer Druck herrscht, in Europa und Sibirien dagegen 
relativ hoher; ferner 

7. dass im Sommer auf dem Nordatlantischen Ocean und in West- 
wie Mittel-Europa relativ hoher, im europäischen Russland und Sibirien 
aber relativ tiefer Druck besteht. 

Sehen wir von Sibirien ab, wo dem Jahresmittel in Folge der 
grossen jährlichen Periode des Luftdrucks nur eine geringe Bedeutung 
zukommt, so besagen die unter 1—4 aufgeführten Gesetze nichts anderes, 
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als dass sich in fler feuchten Periode die Gegensätze in der Luftdruck- 
vertheiluug von Ort zu Ort etwas ausgleichen, in der Trockenperiode 
aber verschärfen. Der äquatoriale Gürtel niedrigen Luftdrucks füllt sich 
relativ aus; die Maxima der Rossbreiteu verlieren an Höhe und die 
subpolaren barometrischen Minima nehmen an Tiefe ab. Umgekehrt 
in der Trockenperiode. 

Die Punkte 5 — 7 aber besagen nichts anderes, als dass die zeit- 
lichen Luftdruckgegensätze eine Milderung erfahren — dass die Extreme 
sich einander nahem. "Wir können daher unser Gesammtergebnis in 
einem einzigen Satz zusammenfassen : 

Es ist jede der regenreichen Perioden von einer 
Milderung aller Luftdruck - Differenzen, jede der 
Trockenperioden von einer Steigerung derselben be- 
gleitet, und zwar sowohl derLufdruck-Differenzen von 
Ort zu Ort als auch derjenigen an demselben Ort von 
Jahreszeit zu Jahreszeit. 

Diese Resultate sind nicht etwa zufällige ; denn sie sind auf Grund 
der Daten einer Reihe von Stationen gewonnen, deren Beobachtungen 
sich zum Theile über zwei Trockenperioden und zwei Regenperioden 
erstrecken. Die Trockenzeit 1820/40 weist in Europa genau dieselben 
Lnftdruckanomalien auf, wie die Trockenzeit 1850, 05, die feuchte Periode 
1841/55 die gleichon wie die feuchte Periode 1806, 85. 

Diese Schwankungen des Luftdrucks, die sich gleichzeitig mit den 
Schwankungen dos Regenfalls vollziehen, müssen als die Ursache der 
letzteren betrachtet werden. Unsere Untersuchung der Regenbeobach- 
tungen leitete uns zu einem Resultate, das wir in einen nahezu gleichen 
Wortlaut einkleiden konnten, wie unser Ergebnis bezüglich des Luft- 
druckes. Ein Vergleich der säculareu Schwankungen des Regenfalls an 
den Küsten des Nordatlantischen Oceans mit denen im Innern der alten 
wie der neuen Welt führte zu dem Satz : in den (continentalen) Regen- 
periodeu gleichen sich die klimatischen Unterschiede zwischen Ocean 
und Continent bezüglich des Regenfalls etwas aus. 

Jene festgestellten Schwankungen der Luftdruckverhältnisse müssen 
in der That synchrone Schwankungen des Regenfalls im Gefolge haben ; 
denn durch dieselben ändern sich die Gradienten von Zeit zu Zeit derart, 
dass oceanische Luft bald schwerer, bald leichter aufs Festland über- 
treten kann. Auf eine Erleichterung dieses Übertritts wirken in der 
feuchten Periode hin: die Verflachung der nordatlantischen Cyklone im 
Jahresmittel wie im Winter und Herbst, die Verrlachung des Hoch- 
druckgebietes über Europa im Jahresmittel wie in allen Jahreszeiten, 
die Verflachung der Mulde tiefen Drucks über dem nördlichen Indischen 
Ocean, die allerdings nur zum Theile nachgewiesene Verflachung der 
winterlichen Anticyklone in Sibirien. Dem reichlichen Regentall ent- 
gegenzuarbeiten scheint in der feuchten Periode nur die Schwächung 
des Gebietes niedrigen Drucks im Sommer über Sibirien. Allein dieselbe 
bleibt wirkungslos, weil für den Übertritt oceanischer Luft auf das Land 
nicht die Luftdruck vertheilung im Herzen des Continents, sondern die- 
jenige an seinen Rändern maßgebend ist, und diese ist dem Übertritt 
oceanischer Luft günstig. Gleichwohl liegt hier eine gewisse Schwierig- 
keit vor. 

Es ist ein einheitliches Bild, das uns die Schwankungen der Luft- 
dmckverhältnis8e und diejenigen des Regenfalles erkennen lassen. Zwar 
begegnen wir vereinzelten Widersprüchen. Manche Erscheinungen der 
Regenschwankungen in der alten Welt entbehren noch der Erklärung 
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durch entsprechende Luftdruckbeobachtungen; ich erinnere nur an die 
so eigentümliche Vertheilung der Gebiete regulärer Schwankung des 
Regenfalls und der Ausnahmegebiete in Indien, in der Kirgisensteppe etc. 
Allein trotzdem spricht die Mehrzahl der Thatsachen eine zu deutliche 
Sprache, als dass wir dio ursächliche Verknüpfung jener beiden Elemente 
in ihren säcularen Schwankungen leugnen könnten. 

Es ist nur ein kleiner Theil der Erdoberfläche, auf welchem wir 
unsere Resultate betreffend die säcularen Schwankungen des Luttdruckes 
gewonnen haben. Wie weit die allgemeine Bedeutung derselben, die wir 
eben andeuteten, auch auf anderen Gebieten sich bestätigt, bleibt abzu- 
warten. Es wäre in hohem Grade interessant zu untersuchen, wie sich 
etwa der australische Insel-Continent oder Nordamerika verhalten. Zur 
Zeit aber stehen mir keine genügend zuverlässigen und dabei lang- 
jährigen Reihen von Luftdruckbeobachtungen zur Verfügung; es bedarf 
erst so eingehender und kritischer Vorarbeiten, wie sie Hann für Europa 
geliefert hat, ehe sichere Schlüsse auch für jene Continente gezogen 
werden können, und es dürfte wohl einige Zeit dauern, bis dieses mög- 
lich wird; denn die Beobachtungsreihen aus jenen Gebieten haben heute 
nur in ganz vereinzelten Fällen die für unsere Zwocke wünschenswerthe 
Länge von mindestens 30 — 40 Jahren erreicht. 

"Wir haben in der Erkenntnis der Klimaschwankungen einen großen 
Schritt vorwärts gethan, indem wir die säcularen Schwankungen des 
Regenfalles, zunächst freilich nur auf einem relativ beschränkten Theil 
der festen Erdoberfläche, auf Schwankungen des Luftdruckes zurück- 
führten. Wir sind damit noch nicht am Ziel; die Schwankungen des 
Luftdruckes können uns nicht als Endursache gelten; sie selbst müssen 
sich auf eine fernere Ursache zurückführen lassen. Diese fernere Ursache 
aber kann nur in Schwankungen der Temperatur bestehen. 

In der Luftdruckvertheilung auf der Erdoberfläche spiegeln sich 
deutlich die Temperaturverhältnisse der letzteren wieder. Nicht minder 
ist es die Temperatur und ihr Wechsel von Jahreszeit zu Jahreszeit, 
welche die Jahresschwankung des Luftdruckes hervorruft. Ja, selbst 
das Dasein der ephemeren Cyklonen und Anticyklonen, die entstehen, auf 
der Erdoberfläche dahinwandern und wieder vergehen, sind wir ge- 
wohnt, Unterschieden in der Temperatur an der Erdoberfläche zuzu- 
schreiben, wenn wir auch in den seltensten Fällen in der Lage sind, im 
einzelnen das Entstehen eineB solchen Phänomens im Zusammenhang 
mit auftretenden Temperaturdifferenzen nachzuweisen. Die Beziehungen 
der Luftdruckvertheilung zur Temperaturvertheüung sind so eng, dass 
man in Ermangelung von Barometerbeobachtungen statt der Isobaren 
Isothermen zurConstatierung von lang andauerndenLuftdruckunterschieden 
zu verwenden gesucht hat: wo habituelle Luftdruckdifferenzen sind, da 
müssen auch Temperaturdifferenzen sein und umgekehrt. Diese Thatsache 
zwingt uns dazu, aus dem Vorhandensein der säcularen Schwankungen 
des Luftdruckes auf säculare Schwankungen der Temperatur zu schnellen. 
Den letzteren gilt es nunmehr nachzuspüren. 
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Säculare Schwankungen der Temperatur. 

Einflüsse, welche die Homogenität der Temperaturreiben stören können. Methode 
der Prüfung der Reihen. Quellennachweis. Verwendung von Köppen's Gruppemnitteln. 
Tabellen der rohen und der ausgeglichenen Gruppenmittel. Die Schwankungen 
sind auf der ganzen Erde mit wenigen temporären Ausnahmen gleichzeitig und 
gleichsinnig: Warm 1791- 1806, 21—35, 51-70, kühl 1806— 20, 3«— 50, 71 — 85. Lage 
der Epochen. Verschiedenes Verhalten von Sibirien im Sommer und Winter. Tem- 
peraturschwanknngen in verschiedenen klimatischen Zonen und Erdtheilen. Mittel 
für die Erde. Amplitude der Schwankungen rund 1» 0. Differenz der Mitteltemperatur 
warmer und kühler Perioden 0.3— 0 6". Vergleich der Schwankungen der Temperatur 
mit den Schwankungen des Regenfalles und des Luftdruckes. Die Schwankungen 
der Temperatur sind die primären. Die Ursache derselben kann nur in Oscillationen 
der Wärmezufuhr gesucht werden. Speculatiouen über den Effect einer verstärkten 
Wärmezufuhr erfahren durch die Beobachtungen zum grotien Theil ihre Bestätigung. 
Die Ursache der Klimaschwankuugen ist wahrscheinlich in der Sonne zu suchen. 
Absolut kein Zusammenhang der Kiimaschwankungen mit der Sonnenfleckenhäufigkeit. 
Eine 55jährige Periode der Witterung wird durch die meteorologischen Beobachtungen 
nicht angezeigt. Gründe, worum eine entsprechende ca. 3Pjährige Periode der Sonnen- 
strahlung bisher verborgen bleiben konnte. 

Die Teniperaturbeobachtungen reichen auf dem Boden Europas 
nicht minder weit zurück, als die Beobachtungen des Regenfalles. Leider 
aber ist auch ihre Zuverlässigkeit nicht größer. Wir führten bereits oben 
S. 183 aus, dass sowohl die Güte als auch die Aufstellung der Instru- 
mente im vorigen und zum Theil auch noch in dem laufenden Jahr- 
hundert vieles zu wünschen übrig Hess. Constante Fehlerquellen, die 
sich während der ganzen Beobachtungszeit in gleicher Weise geltend 
machen, berühren uns allerdings nicht; wohl aber sind Änderungen 
jeglicher Art nur zu leicht im Stande, die für uns unentbehrliche Homo- 
genität einer Reihe zu stören. Solche Änderungen sind leider häufig und 
gerade bei Temperaturbeobachtungen häufiger und in ihrem Erfolg 
wesentlicher als bei anderen meteorologischen Elementen. 

Die Jahresmittel des Regenfalles und des Luftdruckes werden nur 
in verschwindendem Maß von der Auswahl der Beobachtungsstunden 
beeinflusst. Ein Wechsel der letzteren ist daher für die Homogenität 
der Reihen ohne nennenswerthe Bedeutung. Anders bei der Temperatur 
mit ihrer scharf ausgesprochenen täglichen Periode! Eine Änderung der 
Stunden combination ändert sofort das Mittel und die neuen Mittel lassen 
sich nur dann mit Hilfe einer Correction auf das Mittel der alten Stunden- 
combination reducieren, wenn die tägliche Periode der Temperatur genau 
bekannt ist. Für Europa allein ist eine solche Reduction einiger- 



Digitized by Google 



VII. C»pit«l. 



221 



maßen sicher auszuführen dank den Untersuchungen Wild's. 1 ) Schon 
für die Vereinigten Staaten von Nordamerika wird dieselbe unsicher; 
Schott gibt nur für 15 Stationen den täglichen Gang der Temperatur 
genauer bekannt, soweit dieses nach meist nur zweijährigen Mitteln 
möglich ist 8 ). Und von diesen 15 Stationen biegen dazu nicht weniger 
als 11 in dem kleinen Gebiet östlich vom 79. Längengrade, während 
über das 30—40 Mal größere übrige Gebiet der Vereinigten Staaten 
nur 4 zerstreut sind. 

Wie bedeutend der Einfluss einer Änderung der Thennometer- 
aufsteUung sein muss, hat jüngst Koppen besonders eingehend gezeigt. 3 ) 
Solche Änderungen sind gerade in den letzten Decennien auf weiten 
Gebieten mehrfach bei der Gründung oder Reorganisation der meteoro- 
logischen Netze vorgenommen worden. Jedes der letzteren bezweckte 
mit der Einführung einer neuen Aufstellung allerdings eine größere 
Annäherung an die Wahrheit ; die für uns so wichtige Continuität der 
Beobachtungen aber ging dabei streng genommen immer verloren. Ich 
erinnere z. B. an die Einführung der Wild'schen Hütte im Beobachtungs- 
netz des Russischen Reiches um das Jahr 1872 herum. Mag das Thermo- 
meter in derselben nun wirklich die wahre Lufttemperatur angeben, wie 
Wild glaubt, oder eine zu hohe Temperatur, wie Koppen jüngst zu 
zeigen gesucht hat, in jedem Fall gibt es die Temperatur anders au als 
in seiner früheren Aufstellung. 

Das sind alles Übelstände, denen wir nur durch eine genaue Prü- 
fung der einzelnen Reihen auf ihre Homogenität hin mit Hilfe der Methode 
der Diiferenzen begegnen können. 

Ich habe eine solche Prüfung an den Lustrenmitteln von 106 
längeren Reihen durchgeführt, soweit es vorhandene benachbarte Sta- 
tionen ermöglichten, und etwaige Brüche auszumerzen gesucht. So ergab 
sich z. B. für Philadelphia eine Unterbrechung um 1840 herum. Es ist 
nämlich das Mittel für die Stationen 

Philadelphia Salem Mass. Brunswik Me. Ciminnati Ohio 

1806/40 52.49° F 47.55° F 43.69° F 54.22° F 

1841/70 53.96 47.90 44.13 54.56 

Differenz - 1.47 - 0.35 — 0.44 - 0.34 

Es gibt also die alte Reihe von Philadelphia um 1.09° F oder rund 
um 1.10° F zu tiefe Temperaturen im Vergleiche zur neuen Reihe. In 
dieser Weise wurden mehrfach größere und kleinere Brüche bei den 
Reihen nach 1800 ausgemerzt. Für das vorige Jahrhundert war dieses 
leider nicht in dem Maße möglich, weil die Stationen zu wenig zahl- 
reich sind, um einander zu controlieren. 

Nach erfolgter Prüfung wurden alle Lustrenmittel in Abweichungen 
vom 30jährigen Mittel 1851—80 ausgedrückt. Nur bei Australien (Sydney) 
beziehen die Abweichungen sich auf das Mittel 1856/80 und bei den 
St ationen der Vereinigten Staaten von Nordamerika auf das Mittel 1841/70; 
für letzteres Gebiet standen mir nach 1870 keine Beobachtungen zur 
Verfügung. Die Stationen des Signal Service, deren Temperaturbeob- 

*) Wild: Temperaturverhältnisse des Russischen Reiches. Supplementband 
zum Repert. f. Meteorologie. Su Petersburg, 1881. 

*) Schott: Temperatun; in the United States. Smithsonian Contributions 
Nr. 277. Washington, 1876. 

s ) Koppen: Untersuchungen über die Bestimmung der Lufttemperatur. Aus 
dem Archiv der Deutschen Seewarte X, 1887, Nr. 2. Hamburg, 1888. 
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achtungeu jährlich publiciert werden, sind nicht identisch mit den 
Stationen, die früher beobachteten. 

Die benützten Quellen sind die folgenden: 

1. Ne<lerland8ch Meteorologisch Jaarboek II. Theil der Jahrgänge 1871. 
1878 und 1878. 

2. Wild: Temperaturverhältnisse des Russischen Reiches. Supplement - 
band zum Repertorium ftir Meteorologie. St. Petersburg 1881. 

3. Annalou des physikalischen Centrai-Observatoriums zu St. Petersburg. 
187Ö-1885. 

4. Hann: Tomperaturraittel aus der Periode 1851 — 85 für die öster- 
reichischen .Upen und deren Grenzgebiete. Jahrbücher der k. k. Centralanstalt 
für Meteorologie und Erdmagnetismus. Jahrgang 1885. 

5. Margules: Temperatnrmittel aus den Jahren 1851 — 85 etc. für 
Ost Schlesien. Galizien, Bukowina, Ober-Ungarn und Siebenbürgen. Ebenda 1887. 

6. Schneider: Klima von Bremen (Sonderabdruck ohne Zeit und Ort). 

7. Hoppe: Ergebnisse der Temperaturbeobachtungen in Sachsen. Mit- 
theilungen des Vereines für Erdkunde zu Leipzig für 1885. 

8. Lang: Der säculare Verlauf der Witterung als Ursache der Gletscher- 
Schwankungen in den Alpen. Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft für 
Meteorologie, 1885, S. 143. 

9. Schott: Tables of the Atmospheric Tempemture iu the United 
States. Smithsonian Contributions to Knowledge Vol. XXT. Washington 187b\ 

10. Zusammenstellungen langer Reihen von Hann in der Meteorologischen 
Zeitschrift. 

Ich veröffentliche die Lustrenmittel der einzelnen Stationen nicht, 
da dieselben zu viel Kaum in Anspruch nehmen würdeu, sondern nur 
die durch Zusammenfassen mehrerer Stationen gebildeten Gruppenmittel. 
Diese letzteren setzen sich zusammen, wie folgt: 

1. Norddeutschland: Warschau, Krakau, Breslau, Posen. Dresden, 
Leipzig, Arnstadt, Kiel und Bremen. 9 Stationen. 

2. Süddeutschland und Schweiz: München, Regensburg, Hohen- 
poißonborg, Innsbruck, Stuttgart, Mülhausen, Basel, Genf und St. Bernhardt. 

9 Stationen. 

3. Österreich, Mahren und Böhmen: Pressburg, Wien, Krems- 
münster, Alt-Aussee, Brünn und Prag. G Stationen. 

4. Ungarn: Henuannstadt und Arvavaralja. 2 Stationen. 

5. Steiermark, Kärnten und Krain: Graz, Cilli, Laibach, Hoch- 
obir, Klagenlurt und Saifnitz. (i Stationen. 

fi. Ober-Italien: Triest, Venedig, Bozen, Mailand, Turin und Modenn. 

«! Stationen. 

7. Mittel- und Unter-Italien: Rom und Palermo. 2 Stationen. 

8. Spanien: San Fernando. 1 Station. 

9. Frankreich: Paris, Lyon, Toulouse und Perpignan. 4 Stationen. 

10. Holland und Belgien: Trier, Brüssel, Utrecht, Zwanenburg, 
Haarlem und Leuwarden. 0 Stationen. 

11. Großbritannien: Greenwich , Chiswick , Oxford, Manchester, 
Rothosay uud Orkney-Inseln. 0 Stationen. 

12. Skandinavien: Kopenhagen, Christiania, Stockholm. 3 Stationen. 
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13. Nordwest-Russland: Heisingfora, Worö, Baltischport, Reval. 
Kronstadt, St. Petersburg, Riga, Mitau und Wilna. 9 Stationen. 

14. Südwest-Russland: Kischinew, Kijew, Nikolajew, Ssimferopol und 
Sewastopol. 5 Stationen. 

15. Sttdost-Russland : Lugan, Baku, Orenburg und Fort Alexandrowsk. 

4 Stationen. 

16. Nordost-Russland: Ust-Ssyssolsk , Bogoslowsk , Katharinenburg 
und Slatoust. 4 Stationen. 

17. West-Sibirien : Tobolsk und Barnaul. 2 Stationen. 

18. Ost-Sibirien: Nertschinsk (Hüttonwerk), Jakutsk, Nikolajewsk am 
Aranr und Peking. 4 Stationen. 

19. Australien: Sydney. 1 Statiou. 

20. Vereinigte Staaten, Inneres: Fort Snelling (Min.), Fort Gibson 
(Ind. Ter.), Fort Leavenworth (Kan.), Muscatine (Io.), S. Louis (Ms.). Cin- 
cinnati (Ohio; und Toronto (Ontario). 7 Stationen. 

21. Vereinigte Staaten, Atlantische Küste, Norden: Montreal 
(Canada), Brunswick (Me.), Salem (Mass.), Newhaven (C'on.), New- York und 
Philadelphia. b Stationen. 

22. Vereinigte Staaten, Atlantische Küste, Süden: Charleston 
(S. C), Savannah (Ga.), Fort Brooke (Fla) und Fort Jesup (La.). 4 Stationen. 

Ungleiche Gewichte habe ich den einzelnen Stationen bei der Bil- 
dung der Mittel nicht ertheilt. 

Die in dieser "Weise gewonneneu Reihen sind unten in der Tabelle 1 
mitgetheilt. Tabello LH gibt dieselben Reihen ausgeglichen nach der 
bereits für den Regenfall angewandten Formel V* ja -)- 2 b -(- c) und 
für das erste, bezw. letzte Glied nach der Formel V* (2 a -j- b) wieder. 

Diese Zusammenstellung kann in keiner Weise auf Vollständigkeit 
Anspruch machen; dämm wird sie durch die Tabellen II und IV er- 
gänzt. Dieselben enthalten Lustrenmittel der Temperatur für verschiedene 
Gebiete der Erde, berechnet aus den von Koppen in seiner groÜen 
Arbeit über mehrjährige Perioden der Witterung ') publicierten Reihen, 
die von ihm in Nachträgen bis zum Jahre 1875 fortgeführt wurden. 

Beim Beginne meiner Untersuchungen gedachte ich mich ganz 
auf die Verarbeitung der Köppen'schen Reihen zu beschränken. Doch 
erhoben sich später einige nicht unwesentliche Bedenken dagegen. Für 
die Zwecke, für welche Koppen seine Reihen verwendete, die Con- 
statierung einer 1 1 jährigen Periode der Witterung im Zusammenhange 
mit der 11jährigen Periode der Sonnenrleckenhäufigkeit, konnten ihm 
bereits kürzere Reihen dienlich sein, sobald sie nur mindestens 11 Jahre 
umfassten. Solche kurze Reihen sind natürlich für uns gänzlich unbrauch- 
bar. Ferner leitete Koppen seine Gruppenmittel aus den Abweichungen 
der einzelnen Stationen von ihrem jeweiligen vieljährigen Mittel ab, 
während es für unsere Zwecke entschieden dienlicher erscheinen musste, 
alle Mittel auf einen und denselben Zeitraum, die Periode 1851/80, zu 
beziehen. Sobald die vieljährigen Mittel aus mindestens 30jährigen Be- 
obachtungen gebildet sind, so weichen sie allerdings nur wenig von 
dem Mittel der Normalperiode ab. Wenn aber kürzere Reihen zur Unter- 

») Zeitschrift der Österr. Gesellschaft für Meteorologie 1873, S. 257, ft., 1SS0. 
S. 279 und 1881, S. 140. 
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suchung herbeigezogen werden, wie zum Theile bei Koppen, so können 
die Abweichungen erheblich werden. Kndlich konnte Koppen die 
Jahre nach 1876 nicht mehr berücksichtigen, da sein letzter Nachtrag 
Anfang 1881 erschien. Mir aber musste es daran liegen, auch das Verhalten 
der Temperatur in den Lustren 1876/80 und 1881/85 kennen zu lernen. 
Diese Unistände ließen es mir wünschen swerth erscheinen, wenigstens 
für eine Rt*ihe von Gebieten genau nach den für den Regenfall ange- 
wendeten Methoden Gruppenmittel abzuleiten und diese dann mit den 
Gruppenmitteln Küppen 's zu vergleichen. Erwies sich der Gang als 
parallel, dann durfte ich annehmen, dass die angenäherte Methode 
Koppen 's brauchbare Resultate auch für Gebiete liefert, für welche 
keine exact abgeleiteten Gruppenmittel vorlagen. Es controlliert eine 
Tabelle die andere. 

Die Stationen, welche Köppen zu Gruppen vereinigte, brauchen 
wir hier nicht aufzuzählen, da seine Abhandlung an allgemein zugänglicher 
Stelle erschien. ') 

Ich lasse nun die Tabellen folgen. 

I. SBculare Schwankungen der Temperatur, dargestellt durch Abweichungen 

vom Mittel 1851-80. 



Nicht ausgeglichene Reihen. 
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r t Können in der Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft, für Meteoro- 
logie. Band VI II (Jahrgang 187«) 8. 257 ff.), Band XV (Jahrgang 1880) 8. 279 und 
Band XVI (Jahrgang 1S81) 8. 140. 

881 



Digitized by Google 



VIT. Capital. 225 



■ 










• 


♦ 
- 

7 






*- 

'/j - 














, ET 

• V. 

O D 






vi 
C 


** 
< 


«. - 


u 

0 

><<S 


Vor. 
Atl. 

(Süil 


1751/55 
























56/00 




.0* 




















01/65 





-.1 




















«6/70 




.0 



















. 




71/75 , 




.3 










_ _ 















7G/H0 





2 


. 


, 







„ , 





_ . 


. 




81/85 




l"o* 
















.1 




86/90 




-1.0 








- 








— .10 




91/95 






_ 




. 










.40 




96/00 




— .15 
















— .07 




1801/05 


2 


— .37 

















_ 


.67 




(MilO 


— Ü5* 


— .9.'!* 


-- 


-- 












— .1 


— .22 





11/15 


-.40 


-.57 


.2 






— 






-.3* 


-.45 




16/20 


— .25 


. 10 


1.0 





-.4 









— .2* 


— .55* 




21/25 


.9 


.95 


— .05 





13 











.03 


.22 


60 


20/30 


.2 


-.07 


— .48 





.9 


— 







1.05 


.73 


1.00 


31/35 


^» 

. / 


.1« 


-1 00* 




— .4 


— 8 


— .4 




-.20 


— .20 


-.13 


30/40 


— .85* 


— .58* 


— .78* 


- .8 


-.57* 


-1.80* 


-.2 




--.54* 


-.75* 


— .60* 


41/45 


-.'20 


-.24 


.10 


-.3 


.10 


.15 


-.23 




.27 


.00 


-.25 


46/50 


.07 


.02 


.50 


.2 


-.42 


— .30 


.37 




-.16 


.23 


.43 


51/55 


.73 


-.03 


1.07 


.18 


.32 


.10 


-.20 




.2t» 


.10 


.10 


56/60 


.30 


.35 


.23 


— .30 


-.40 


— .15 


— .20 


— .8 


-.10 


— .43 


— .30 


Ol 05 


— .03 


-.18 


-.27 


- .68* 


-.07 


— .3 


.10 


.0 


.32 


.20 




00/70 


— .03 


— .08 


.47 


.25 


.50 


.4 


.20 




-.10 


.05 


.3 


71/75 


.03 


.00 


— .03 


.18 


-.43* 


.3 


.27 


1 








76/80 


-.47- 


.10 


- - .30* 


.40 


.40 


-.1 


.33 


.3 








81/85 




.24 


-.10 


.03 


-.23 


-.0* 


.50 











II. SSculare Schwankungen der Temperatur, dargestellt durch Abweichungen vom 
vieljährigen Mittel, berechnet nach Köppen's Reihen. 



Nicht ausgleichen. 



t 

t/t 


2 

V 

tr 
t *» 


■s-3? 


1 c 

C'lJ 


s 

X 


b 

£= * 


^- i ~ 
0 k ^ 

£ = & 


• 

il 


— o 


■ Oft 

•A'A 


S 

i& 


173135 ! 


-.34 




















36/40 






















41 45 


-.35 




















46/50 1 


.45 
















— 




51/55 ! 


.01 
















.28 




56/00 


.25 


-.52 








.19 


— 




22 




61/65 


.20 


--.53 








.03 


- 








66/70 


— .08* 


■.98* 


-.62* 






— .42* 










71/75 


.61 


.00 


.52 






.29 


-.52 








76/80 


.73 


.36 


.(Mi 






-.01 


.47 








81/85 1 


.04 


-.10 


.06 






-.13 


-.73* 




1.04 




86/90 


-.18 


— 09 


.25 






.14 


-.54 




-.53 




91/95 


.19 


.48 


57 






.06 


.03 




.39 




96/00 , 


-.02 


.14 


44 






.20 


-.29 




.17 




1801/05 


- .45* 


.04 


10 






28 


.14 




.02 




06/10 


.33 


.07 


.35 






— .02 


-.03 


-üi* 


— .89* 




11/15 1 


-.42* 


- 39* 


17* 






— .25* 


-.:n* 


-.12 


-.72 




16/20 


-.28 


. 36 


.15 






.10 


.10 


.03 


-.18 




21/25 | 


.76 


.52 


.75 






.39 


.32 


.85 


.76 


.80 


26/30 


- .26 


-23 


- .27 






-.14 


.12 


.17 


-.16 


-.35 


31/35 


.43 


.35 


.16 






- .24 


.54 


-.06 


.29 


-.76* 


36/40 


-.56* 


— .30* 


. 93* 






-.33* 


-.53* 


-.33* 


— .50* 


-.58 


41/45 


— .18 . 


09 


-.27 






.28 


-.28 


.11 


.04 


-.01 


46/50 


.03 


.05 


— .03 






.16 


.40 


-.01 


-.08 


.17 


51/55 


-.32 


— 31 


- .17 


- 08 


— .4-2 


-.02 


-.05 


-.22 


.17 


.34 


58/60 l 


.19 


— .09 


- .20 


-.29 


- 02 


.12 


.34 


-.38 


.32 


.08 


6165 


.23 : 


.36 


.09 


.17 


.20 


.07 


.36 




— .20 


- .87* 


06/70 | 


.32 


.31 


.28 


14 


.24 


.05 


.09 




.12 


.14 


71/75 ! 


— .09 


-.14 


-.27 


-.04 


-.11 




.09 




-.08 


.12 



Or»(Tnpl.li<-l>r AMi«l»rtliin«rK. IV, * 



L 



Digitized by Google 



226 






Briirkn«»r: Klimasohwankungxn 












- 
- 




c 


c 




- 

- 




s 

- 


* 

•* 


■ 

- 
t 




C 
2 
i 


- 
C 


'CS 


& 

c 




i 


I 

's 
C 


- 

- 

< 


- 

< 






y 






im 

O 


c 












* 


c 










■ 






1790/00 


— 


— 


- - 


— 


• — 




.00 


— 


— 


— 


1801 or» 




— 


— 


— 






.52 




— 


— 


<W>/10 


— 


— 


— 


— 






— 






— 


n/15 


— 


— 










— .07 


-- 


— 


— 


1(1/20 


— ■ 


— 






— 




-.42* 


— 


— 


— 


21/25 


— 


— 


.6» 










.89 




-- 


— 


20/30 


25 


- 


4t > 








Oft 




— 85 


— 


Hl/35 


-.25 


.21 


-.47* 


— 






.47 




13 


— 


30/40 


— .27* 


-.27* 


-.29 








- 89* 




.74 




41/45 


.25 


— .01 


.10 


. 15 






. 10 


.20 


.09 


- 81* 


40 50 


- .08 


.40 


28 


- .:«* 






- . 15 


- 14 


— .94* 


.49 


51/55 


.78 


.48 


00 


.10 


— .00 


o»; 


.07 


— .09 


— .47 




56/60 


- .21 


-.27* 


.15 


.18 


(10 


.58 


— OS 


.14 


.02 


1.12 


61/65 


- 28* 


-.11 


.26 


-.07 


-.36* 


— 00* 


— .05 


-.14 


-.22 


— .72 


66/70 


.63 


53 


.42 


Ol 


. 10 


.08 


.00 


.19 




-.12 


71/75 




.40 


.78 


.07* 


.10 


- 03 


12 


.01 






76/80 




' 






- .OK 


.01 






_ 














c 


e 






* 






I 


c 

El 1 


z 

Ii 1 


s 

I- : 


:3 

• X 

i- — 

ri| 


*'7. 
w ■ 
'S 5s 


n 


l! 




-* 
% 






HC 

SS % 


S.S « 






£ S-5» 
«• " 


z s 


*:a 


fco 

«2 


■ö 

:3 








> ■/. 6 








/ 



1766/70 




- 


1 - 30* 














71/75 






.30 


_ 












70/80 






— .02 






— 








81/85 






-.11 














80/90 






- .00 














91/95 






04 














90/00 ! 






.03 














1801/05 






.58 














0610 






— .20 














11/15 






.58* 














16/20 






. 55 














21/25 


1 :!! 




.25 


10 


.4 










20/80 




0 


.55 


10 


ft 


— .13 








31/35 


.0 


- 1 


— .31 


— .2 


— .3 


.20 








:<6/40 


-.4* 


-.4* 


— . *3* 


• .5* 


— 5* 


-.37* 








41/45 


o 


1 


01 


.1 


2 


.«8 


.05 


.05 


- .30* 


4050 1 


- 1 


-.1 


.17 


.1 


2 


.02 


.07 


-.07 


- .38 


51/55 




o 

. 


.20 


.3 


.0 


.23 


.25 




.24 


56/00 


-! 


— .6 


- .17 






— .10 


— .09 


-.02 


.29 


01/05 






.32 






- .28 


- 20* 


-.07 


05 


06/70 






- 0» 






H» 


.20 


.14 


- 04 


71/75 












- 33* 




- 35* 





Digitized by Google 



VII. Cnpitol. 



227 



III. Säculare Schwankungen der Temperatur. 

Ausgeglichene! Reihen der Tal». I. 
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IV. Saculare Schwankungen der Temperatur. 
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Mögen wir Hie unausgeglichenen oder die ausgeglichenen Reihen 
ins Auge fassen, überall sehen wir, dass Perioden mit auffallend hoher 
Temperatur und solche mit autfallend niedriger mit einander abwechseln. 
In einem Lustrum erreicht die Temperatur ein Maximum und einige 
Zeit darauf wiodor ein Minimum. Der Verlauf der Kurve zwischen den 
Epochen zeigt jedoch bei den Reihen der Tabellen l und II keine ab- 
solut stetige Änderung, wie os mehr oder minder beim Regen der Fall 
war; eine solche tritt ersi nach erfolgter Ausgleichung deutlicher zu 
Tage. Das Wesentliche an diesen Schwankungen der Temperatur ist 
nun, dass sie sich im allgemeinen in allen Ländern der Krdoberrläche 
gleichsinnig vollziehen, wenn wir die Lage der Epochen ins Auge fassen; 
ietztere gruppieren sich nämlich jedesmal um einen gewissen mittleren 
Zeitpunkt herum. Es wechseln Zeiträume, auf welche mehr oder minder 
überall Maxima der Temperatur fallen, mit solchen ah, welchen fast alle 
Minima der Temperatur angehören. Die nachfolgende kleine Zusammen- 
stellung gibt darüber Aufschluss. Als kalt, bezw. warm sind hier die 
Zeiträume bezeichnet, welche sich durch Häufigkeit der Temperatur- 
Minima, bezw. -Maxima auszeichneten. Die Rubrik »gut. - gibt die Zahl der 
Reiben an, bei welchen in der That die Epochen in die betreffenden 
Zeitabschnitte fallen, die Rubrik »schlecht« die Zahl der Reihen, welche 
sieh abweichend verhalten. Die Namen der betreffenden Gebiete, die als 
Ausnahmen zu gelton haben, sind rechts aufgeführt. Als unbestimmt 
sind diejenigen Reihen bezeichnet, welche in der Periode, um die es 
sich handelt, sowohl ein Maximum als ein Minimum der Temperatur 
aufweisen. Die Zählung wurde durchweg an den nicht ausgeglichenen 
Reihen vorgenommen. 



uube- 

gut stimmt schlecht Amsuahmegebiete 
nach Tab. I (Brückners Giuppeumittel) 



warm 


1791—1805 


2 




2 


N-Deutsrhland.Ööterreich. Böhmen 


kalt 


1806-1820 


8 


2 


1 


SW-Russland 


warm 


1821-1835 


14 


1 


1 


SW-Russland 


kalt, 


1836-1850 


15 








warm 


1851—1870 


14 


6 






kalt 


1871 1885 


15 


2 


2 


SO-Russland und 0 Sibirien. 




Kumuie 


68 


11 


»i 





nach Tab. II (Kö 



warm 


1791 1805 


Ii 




kalt 


1806—1820 


!) 




warm 


1821—1835 


14 


— 


kalt 


1836—1850 


17 




warm 


1851-1870 


11 


5 




Summe 


57 


10 



en'a Gruppcninittcll 

1 N- Deutschland und Holland 

2 NW- und N- Indien 

3 



Lassen wir die unbestimmten Reihen fort, so fallen «*2° der Epo- 
chen meiner Gruppenmittel und ebenso U5% der Epochen von KÖp- 
pen's Gruppenmittel in die bezeichneten Zeiträume und nur N%, bezw. 
5% zeigen ein abweichendes Verhalten. Rechnen wir von den unbe- 
stimmten Fällen diejenigen, bei welchen die irreguläre Epoche in die 
unmittelbare Nachbarschaft der Periode fallt , deren Vorzeichen sie hat, 
noch zu den »guten«, den Rest zu den »schlechten so stimmen 86%, 
bezw. 80% mit der Regel und 14%, bezw. 11% bilden Ausnahmen. Die 
Zahl der Ausnahmen ist also eine sehr geringe. 
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In ctwns anderer Form slcllt eine zweite kleine Tabelle dieses 
Kesultat dar. Dieselbe gibt an. wie viele Maxiina und wie viele Minima 
der Temperatur in Tab. 1 und II auf die einzelnen Lustren lallen. 





Zahl der 




Zahl der 


Lustrum 


Max. 


Min. 


Lustnau 


Max. Mii 


1791/95 


5 




1841 /4f» 


1 4 


1796/ DO 






1S46--50 


1 3 


1801 <»5 


8 


2 


1851.55 


9 4 


1806' 10 


2 


r» 


1856 -'60 


5 3 


18U/1& 




11 


1861/65 


9 6 


181620 


1 


8 


1866/70 


15 


1821/25 


18 




187 1 75 


8 


1826 30 


7 


1 


1*7680 


1 7 


1881/85 


N 


3 


1881/85 


1 3 


1886/40 


1 


29 


1886/90 


? ■{ 



Es fallen auf die Zeilräume 1791 — 1805, 1821-35 und 1851 — 70 
von im Ganzen 87 Maxiina 79 und auf die Zeiträume 1806-20, 1836-50 
und 1871 — 85 von im Ganzen 92 Minima 73. 

Aus dieser Tabelle ist auch ersichtlich, welche Lustren ganz be- 
sonders von den Epochen bevorzugt werden. Ks sind das 1811 15 und 
1836/40, auf welche zusammen nahezu die Hälfte der Minima, und 
1821/25 und 1866 70, auf welche mehr als ein Drittel der Max im a 
entfällt. Die Lage des Minimums der Kälteperiode nach 1870 ist noch nicht 
mit Sicherheit zu bestimmen, da die Zahl der zur Verfügung stehenden 
Keinen außerhalb Europas sehr klein war. Überhaupt ist es auffallend, 
dass das letzte Maximum wie auch das letzte Minimum etwas ver- 
schwommen sind und nicht so scharf auftreten, wie die früheren 
Epochen. 

Fragen wir nach den Gebieten, welche ein abweichendes Verhalten 
zeigen, so sind das nach meinen Gruppenmitteln die folgenden: Es haben 
ein Minimum um 1830 und 1865 herum Mittel- und Unteritalien zum 
Theil und SW- und SO-Kussland; nach den Gruppenmitteln Küppon's: 
Süd-Kussland, Ural, SW- und Ost-Sibirien, NW- und N-Indien, endlich 
das gemäßigte Südamerika. Manche von diesen Ausnahmen dürften 
vielleicht nur scheinbar sein, wie Mittel- und Unteritalien, für welche 
Gruppe in der kritischen Zeit um 1830 herum nur eine Station zur 
Verfügung stand. Gesichert scheint nur die Ausnahmestellung Süd-Kuss- 
lands und Sibiriens. Diese Gebiete zeichnen sich durch einen eigen- 
thiimlichen Gang der Temperatur aus. Zunächst ist hier das im allge- 
meinen noch warme Lustrum 1831 35 auf lallend kalt und zum Theil so- 
gar kälter als 1880/40; die Temperatur steigt dann langsam und erreicht 
früher als die Mehrzahl der übrigen Gebiete — 1851/55 — ein Maximum, 
sinkt 1861 65 wieder auf ein Minimum zurück, um 1866/70 abermals 
stark zu steigen. Die Mitte der im allgemeinen warmen Periode 1851/70 
ist also hier durch ein seeuudäres Kältemaximum ausgezeichnet. Es 
scheint, dass dasselbe durch eine strenge "Winterkälte seine Erklärung 
findet, während die Sommer gleichzeitig warm sind. Wenigstens weisen 
dio Beobachtungen von Barnaul und Nertschinsk darauf hin: 



Barnaul 



Nortsehinsk 



IS56 65 

1851 55 und 1866 70 



Winter 
- 16.9 



Sommer 

!7.7"C. 
17.7 



Winter 

27. PO. 
26.1 



Sommer 

10.7"C 
16.5 
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Um zu untersuchen, ob sich die Schwankung ihrem Charakter 
nach mit Wer geographischen Breite ändert, habe ich ans den Reihen, 
welche Koppen für die verschiedenen Zonen der Knie mittheilt, Lustren- 
mittel abgeleitet; .sie sind in der nachfolgenden Tabelle mitgetheilt; 
links finden sich die direct gefundenen Werthe, rechts dieselben aus- 
geglichen nach den mehrfäeh erwähnten Formeln. 

Säculare Schwankungen der Temperatur in verschiedenen 

klimatischen Zonen. 



Kolio liiistmmiittel Ausgeglichene, LustreniniUel 
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41/45 


.21 


-.02 


-.15 
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17 
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56/60 
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12 
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.13 
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- 03 
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.00 
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-06 
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61/65 
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.06 


.03 
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—.01 


08 
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.05 


.07 


.01 


.02 


68/70 


.03 


.10 
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.20 


.37 
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1 .09 


.03 


.16 


.14 


19 


.10 


71/75 j.- 


-.18* 












J - 13 













Alle Reiheu, die nicht ausgeglichenen für die Tropen ausgenommen, 
lassen klar und deutlich unsere Schwankungen erkennen. Auch in den 
Tropen ist das, wenigstens vor 1850, der Fall, wenn wir die absoluten 
Maxima uud Minima in's Auge fassen und von dem Alteruieren der 
Vorzeichen absehen, das eine Folge der 11jährigen Sonuenrleckenperiode 
ist. Schwächen wir den Einrluss der letzteren durch Ausgleichung, so 
tritt die Schwankung klar und rein hervor. 

Dass unsere Schwankungen in den Tropen von der 11 jährigen 
Periode der Sonnenrleeken verdunkelt werden, ist sehr bemerkenswerth. 
Doch gilt dieses keineswegs von allen Gebieten. Die Reihe für Vorder- 
indien in Tabelle II z.B. zeigt die Schwankungen sehr deutlich bis 1850. 
Weiter hin wird der Verlauf der Curve ein verschwommener; sie nähert 
sich einer geraden Linie. Hinter-Indien und die Sunda-Inseln lassen die 
Schwankungen wieder deutlich erkennen, so besonders das Wärme- 
maximum 1856/00, während NW- und N-Indien gänzlich abweichen. Das 
gleiche gilt vom tropischen Amerika nur zum Theil. Sollte sich vielleicht 
die fehlende Übereinstimmung eines Theiles der Reihen für die Tropen 
auf die relativ größere Zahl kurzer, zum Theil sogar noch nicht 1 ljähriger 
Reihen zurückführen, welche Koppen zu verwenden gezwungen war? ! ) 

Außerhalb der Tropenzone vermag die Sonnenfleckenperiode das 
Bild nicht mehr zu stören. Dieses thun die nachfolgenden Zahlen iür 
die Gesammtheit der ektropischen Gebiete dar, indem sio den Gang der 
Temperatur nach strenger Kliminierung des Einflusses der Sonnenilecken 
zur Anschauung bringen. *') 



>) Koppen a. a. O. 1873. S. 246. 

») (Hier die Art und Weise, nach welcher diese Eliminierung geschah, vgl 
Koppen a. a. O. S. 264. 
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roho Wfttlte ausgeglichen rohe Wcrtlio ausgeglichen 



1801/05 


.13 


.o;> 


1836/40 


-.24* 


.24* 


1806/10 


-.10 


-.16 


1841 45 


-.23 


-.15 


1811/15 


-.55* 


-28* 


184G50 


.11 


.05 


1816/20 


.08 


.00 


185155 


20 


.09 


1821/25 


.39 


.30 


1856/60 


-14 


.01 


1826/30 


.32 


.20 


1861/65 


12 


.02 


1831/35 


-23 


- .10 


1S66/70 


- .01 


.03 



Alle Charakteristik hon Merkmale der Schwankungen treten auc h hier 
klar hervor. Das weist darauf hin, dass unsere Schwankungen nichts 
mit der lljährigen Periode der Sonnenflecken zu thun haben. 

Um den Einfluss der geographischen Länge, wie der Lage auf 
den verschiedenen Hemisphären zu untersuchen, berechnete ich Mittel 
für die Erdtheile als Mittel der einzelnen (i nippen. Und zwar führte ich 
für Nordamerika und für Kuropa die Rechnung doppelt durch, einmal 
an meinen Gruppenmitteln und dann an denjenigen von Koppen. Ob- 
wohl die Zahl und Auswahl der Stationen wie auch die Mittel, auf 
welche die Abweichungen für jede Station bezogen wurden, ganz ver- 
schiedene sind, zeigen doch die beiden Paare von Mitteln eine sehr weit- 
gehende Übereinstimmung. Die Abweichung derse lben von einander ist 
im Durchschnitt nicht mehr als 0.1° C. Hieraus muss man folgern, dass 
die Zahlen in der That vortreffliche Näherungswerthe sind, die selbst 
durch eine bedeutende Vermehrung der Anzahl der Stationen nicht 
wesentlich modineiert werden können. 

Süculare Schwankungen der Temperatur in verschiedenen Krdtheilen. 
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47 
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86/90 
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.40 
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.39 
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.11 


.00 
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An der Identität der Schwankungen in allen Erdtheilen kann 
hiernach kein Zweifel bestehen. Dieses geht noch klarer aus der bei- 
stehenden Figur hervor, welche die Mittel für die Erdthoile nach 
Küppen's Keinen, ') in der mehrfach erwähnten Weise ausgeglichen, 
zur Darstellung bringt. Eine liebung der Curvcu uin einen Theilstrich 
entspricht einer Temperaturzunahme um (».2° C. Die Jahreszahlen 
I7H1, 8ti otc. sind statt der Lustreu 1781/85, 178«/«JO etc. gesetzt. 

Aus den Mitteln für die Erdtheile wurde ein Mittel für die ganze 
Erde abgeleitet, welches gleichfalls ausgeglichen dargestellt ist. Hinzu- 
gefügt ist endlich noch ein Mittel aus den Beobachtungen der bereits 
vor 1820 beginnenden Serien in Europa und in den Neuenglandstaaten, 
berechnet nach den von Koppen für die einzelnen Jahre mitgethoilten 
Zahlen. 
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Dieses Mittel für die ganze Erde im Vereine mit dem von Koppen 
für Nord-Deutschlrtud und Holland gegebenen, gestattet, unsere Schwan- 
kungen bis 1730 zurückznverfblgen. AVir haben ein Minimum der Tem- 
peratur 1730 40, ein Maximum 174IS/50, abermals ein Minimum 17ÜH/70 
mit folgendem Maximum 1791 i>5. Damit ist der Anschluss an die 
Schwankungen der letzten 100 Jahre erreicht. Das gilt zwar nur für 
kleine Gebiete der Erde; da jedoch die letzten Schwankungen sich 
auf der ganzen Erde gleichzeitig und gleichsinnig vollzogen, so dürfen 
wir das Resultat verallgemeinern. "Wir werden weiter unten Gelegenheit 
haben, an hydrographischen und philologischen Beobachtungen dieses 
Resultat für ' Russland und Sibirien , wie für Frankreich zu bestätigen. 
Darnach müssen wir die Zeit von mindestens 1731 bis 1745 als Kälte- 
periode betrachten, 174(» bis 1755 als Wärmeperiode, 175« bis 1790 wieder 
als Kakeperiode. 



•) Kiu-opa naeli 1870 nach meiuer Keihe. 
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Nehmen wir das Minimum der Temperatur im Lustrum 1730 40 
als Ausgangspunkt, so zählen wir bis zum Minimum 1881 85 im Ganzen 
vier Schwankungen und erhalten daraus als mittlere Dauer einer 
Schwankung 30 .Jahre. Die wirkliche Dauer weicht allerdings von diesem 
mittleren Werth zum Theil recht erheblich ah; sie beträgt der Reihe 
nach von Maximum zu Maximum und von Minimum zu Minimum ge- 
rechnet 30. 15, 45, 80. 25, 45 und 45 Jahre. 

Die constatierten Schwankungen der Temperatur wind keineswegs 
unbedeutend, im Gegentheil, ihro Amplitude erreicht zum Theil Werthe 
von mehr als einem Grad Celsius. Es beträgt die Differenz zwischen 
den benachbarten Epochen z. B. in Nord-Deutschland 0.05, 0.70, 0.88, 
0.80 und 0.88" C, in Süd-Deutschland gar 1 .♦»(>, 1.15, 0.07 und 0.84° C, 
in Oesterreich und Böhmen 0.75, 1.15 und 0.82" C u. s. f. Es würde zu 
weit führen, die Werthe für die einzelnen Gruppen hier mitzutheilen; 
ich begnüge mich mit der Angabe der Amplituden, die sich aus der 
Tabelle S. 282 für die Erdtheile und die ganze Erde ergeben. 

Amplitude der säoularen Schwankungen der Temperatur. (*'C.) 

Vor 18*0 
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1740/55 
1756,'.X) 
171)1 Of» 
1806/20 
1821/35 
1836 50 
1851.70 
1871/851 

Die Amplitude ist in allen Erdtheilen autfallend gleich groü und 
rund I" 0. Dabei bleibt sie sich von 1730 bis 1850 sehr gleich. Nach 
diesem Jahr aber tritt überall eine Verkleinerung auf, also eine Ab- 
schwächung der Schwankungen. Es entspricht das durchaus der oben 
erwähnten Thatsache, das« nach 1850 die Lage der Epochen nicht ao 
gleichmäßig ist und die Schwankung verschwimmen erscheint im Ver- 
gleich zu den scharfen und bestimmten Ausschlägen derselben vor 1850. 
Ks ist dies nicht etwa eine Folge der gröUeren Zahl von Stationen; denn 
jede einzelne der Stationen zeigt die Erscheinung nicht minder deutlich 
als die Gruppenmittel. 

Jener Betrüg von 1" C, um den die Temperatur in einer etwa 
3tijährigen Periode schwankt, ist thatsächlich sehr groll. Er lehrt, dass 
die Isothermen sich zu Zeiten um mehrere hundert Kilometer polwärts 
verschieben, um sich in der folgenden Kälteperiode ebensoweit wieder 
ä<juatorwärts zurückzuziehen. Auf Haniv's Isothermenkarte gemessen 
beträgt, diese Verschiebung für Mitteleuropa etwa 300 km oder rund 
3 Breitengrad*;. Eine solche Verschiebung ist gleichbedeutend mit einer 
sehr bemerkbaren Klimaänderung, erhält doch z. B. Königsberg im 
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kältesten Lustnau eine Jahrestemperatur, wie sie im wärmsten Lustrum 
Kiga zukommt, Berlin flie Jahrestemperatur von Rügen oder Bornholm 
uuci Wien die Jahrestemperatur von Prag. 1 ) Es ist also durchaus be- 
rechtigt, wenn wir so gewaltige Schwankungen der Temperatur als 
Klimaschwankungon bezeichnen. 

Interessant ist ein Vergleich dieser Amplitude mit der Amplitude 
der 11 jährigen Temperaturperiode, die K Oppen i'ür die erste Haltte 
dieses Jahrhunderts nachwies. Die letztere ist kleiner und beträgt für 
die Tropeu im Mittel nur 0.73° und für die ektropische Zone 0.53 ( \ 
Unsere Schwankungen sind also ihrem Betrag nach weit be- 
deutender als die Schwankungen der lljährigen Periode des 
Sonne nf lec ken cy kl us. Es mag deswegen aulfallen, dass letztere seit 
geraumer Zeit bereits erkannt sind, erste re aber bis jetzt gänzlich un- 
beachtet blieben. Allein das Auffinden der lljährigen Periode ist ja 
nur dem Umstand zu danken, dass an der Obei fläche der Sonne sich 
Veränderungen in 1 ijähriger Periode erkennen lieLSen, von welchen man 
einen gewissen Einlluss auf die atmosphärischen Vorgänge vermuthen 
durfte. Ohne diesen äußern Antrieb wäre die 1 1 jäh) ige Temperaturperiode 
wohl noch lange verborgen geblieben. Ein solcher Sporn lag für unsere 
grölleren und längeren Schwankungen nicht vor. 

Diese Schwankungen sind so bedeutend, dass sie sich klar in viel- 
jährigen Mittelwertheii aussprechen, wenn wir die Lustreu der oben 
S. 220 aufgeführten kalten und wannen Zeiträume zu Mitteln zusammen- 
fassen. Ich habe das für alle Gruppen durchgeführt, theile jedoch hier 
nur die Zahlen für die Erdtheile mit, die aus der Tabelle S. 232 ab- 
geleitet wurden. 

Abweichungen '1er kalten und wurmen Perioden vom vieljahrigen 

Mittel. 
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Die Differenzen zwischen den kalten und warmen Perioden sind 
erheblich genug, wenn man bedenkt, dass es sich um 15- und 20jährige 
Mittel handelt. Im Mittel für die ganze Erde und die Periode 1730—188.') 
betragen dieselben 0.40" C. und bei Wegla.-sung der Schwankung nach 
1850 sogar 0.47°; um diesen Betrag sind die warmen Perioden im Mittel 
wärmer als die kalten. 

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen. 

Wir sind am Schluss unserer Untersuchung über die säcularen 
Schwankungen der Temperatur. Es ergab sich, dass thatsäeblich solche 
Schwankungen existieren, ihre Dauer belief sich im Mittel auf 36 Jahre 
und ihre Amplitude, gemessen durch den Abstand eines kältesten Lustrums 



''■> Alle Temperaturen iiut' das Meeicsniveau redimiert, gedacht. 
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von den benachbarten wärmsten, war rund 1" C Es alternieren auf der 
ganzen Erde, soweit Beobachtungen vorliegen, kühle und warme 
Perioden. Irgend regelmäßig vertheilte oder auch standig als Holehe auf- 
tretende Ausnahmegebiete lielien sieh nicht nachweisen; nur Sibirien 
und Süd- Russland zeigten ein etwas abweichendes Verhalten durch ihre 
gerade in der sonst wannen Periode abnorm strengen Winter. Wir sind 
sonach zu «lein Ausspruch berechtigt: Es wechseln vieljährig« 
Perioden, in denen sich die Lnit.temperat.ur auf der ganzen 
Erde mehrere Zehntel Urad unter der normalen befindet, mit 
solchen ab, in den dieselbe ebensoviel über der normalen ist. 

Es liegt nun nahe, die Frage aufzuwerten: Wie verhalten sich die 
einzelnen Jahreszeiten zu fliesen Schwankungen Her Temperatur ? Sind 
dieselben hauptsachlich durch die Somniertemperaturen oder durch die 
Wintertemperaturen verursacht oder aber durch beide? Leider führte 
eine probeweise Zusammenstellung, die ich vornahm, zu keinem Resultat. 
Nur für Harnaul und Nertschinsk scheint ein abweichendes Verhalten 
von Sommer und Winter wahrscheinlich, wie oben S. 23» » ausgeführt 
wurde. Alle übrigen beigezogenen Stationen lielien überhaupt nichts 
erkennen. 

Wir haben die Untersuchung der Temperaturbeobaehtungeii auf 
vieljährige Schwankungen hin völlig unabhängig von unseren Resul- 
taten über Schwankungen des Regenfalles und des Luftdruckes geführt ; 
nur so lieli sich derselben ein objectiver Charakter wahren. Es ist nun, 
nachdem wir unsere Resultate gewonnen, an der Zeit, dieselben mit den 
früher abgeleiteten zu vergleichen. Wie verhalten sich die Schwankungen 
der Temperatur zu den Schwankungen des Luftdruckes und des Regen- 
falles? 

Für eine enge Beziehung derselben zu einander spricht die gleiche 
mittlere Länge der Periode von rund 3(3 Jahren, die wir sowohl iür die 
Schwankungen der Seen als auch für jone des Regenfalles und der 
Temperatur erhielten. In der That fallen im grolien Ganzen die kühlen 
Perioden und die feuchten zeitlich zusammen. Die nachfolgende Zu- 
sammenstellung möge dieses zeigen. 
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wann. . . . 1851/70 

kalt .... 1871/85 



(letinge Verschiebungen kommen allerdings vor und zwar machen 
dieselben sich immer in Form einer Verspätung der Schwankungen des 
Regenfalls hinter den Schwankungen der Temperatur geltend, z. H. 
kalt 180(3 20, nass 180625. Diese Verspätung um 5 Jahre tritt besonders 
seit 1820 deutlich hervor : die Temperaturkurve ist um diesen Betrag 
gegen die Regenkurve zurückgeschoben. 

Nur eine einzige Ausnahme tritt uns entgegen : die warme Periode 
174(5 55 und die trockene 175(3 70 haben kein einziges Jahr gemeinsam. 
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Doch müssen wir nicht vergessen, dass uns aus dieser Zeit nur sehr 
wenige Beobachtungen zur Verfügung standen (vergl. hiezu Cap. Villi. 

Coincidieren in dieser Weise die kühlen und feuchten und ebenso 
die wannen und trockenen Perioden, so ist dieses doch mit den Epochen 
nicht in dem Mali der Fall. Ich führe den Vergleich an den Mitteln 
für Europa durch, indem ich gleichzeitig die Schwankungen des Luft- 
drucks über Mitteleuropa, repräsentiert durch die bereits früher iS. 201) 
benützten Zahlen, hinzufüge. 

Sfieuhire Schwankungen der meteorologischen Kiemente in Europa 
während der letzten 100 Jahre, in Abweishungen vom Mittel. 
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Die untenstehende Figur stellt diese Zahlen graphisch dar. Die 
Jahreszahlen oben stellen für das Lustrum dem sie angehören . also 
1791 für 1791/95 etc. 

.Sdiwunlam^milcfTk'niiipraiur.des l.iiOdrurkrs und Ars Rr^nfidl«*s in Europa . 



<M •> M «l I» -»« «i 1» J« »" « '< '* gl 



Tttnprrtitur '( 









1 








4 

\ * 






-■ 













- 




— - 








\ 


























»• « ■ 




































. 








\j 


— 


- 


— i 


























- 






— "J 






























































■ ■ > - - ■ 

V 




■ ■ 




— p 
























"1 












1 


1 







n, r »r<M 



; flu- Ordinaten furdm Hryrnl'uU .und ran «Arn nach unten abgelragrn t v da** 
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Vig. \:\. 

Ein völliges Zusammenlallen ist hier nur einmal zu constatieren : 
1876/80 weist ein Minimum der Temperatur und des Luftdrucks und 
gleichzeitig ein Maximum des Kegenfalls auf. Sonst, differiert die Lage 
der Epochen in der Hegel um 5 Jahre, so um 1795. 1810, 1840 und 
1865. Eine Differenz von zwei Lustren tritt nur einmal, in der Trocken- 
periode um 1830 hemm, auf: Temperatur - Maximum 1K21 25, Regen- 
Minimum 1H31/35. Dabei ist keineswegs das Temperatur-Maximum oder 
Minimum immer früher als die entsprechende Epoche des Luftdrucks 
und des Regenfalls. Zu einem ähnlichen, wenn auch etwas weniger 
scharf ausgespiochenen Ergebnis führt ein Vergleich der Schwankungen 
der Temperatur in den Vereinigten Staaten mit denjenigen des Hegen- 
falls im Inneren derselben, also abgesehen von der uns als Ausnahme- 
gebiet bekannten atlantischen Küste. 

Es ist ein eigentümlicher und doch streng logischer Weg, den 
wir bei unserer Untersuchung gegangen sind. Aus Schwankungen der 
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Seen und Flüsse schlössen wir auf synchrone Schwankungen des Regen- 
falles, che wir in der That nachweisen konnten. Die letzteren erklärten 
sich durch Schwankungen des Luftdruckes und diese wieder zwangen 
zu der Annahme, dass Temperaturschwankungen in längerer Periode 
existieren, eine Annahme, die wir bestätigt fanden. So lügt sich alles, 
die säcularen Schwankungen des Regenfalles, des Luftdruckes und der 
Temperatur, zu einem harmonischen (tanzen, einem einheitlichen Bild 
der Klimasehwankungen, welche unsere Erde erlebt. 

Ks kann keinem Zweifel unterliegen, dass die Schwankungen der 
Temperatur das Primäre, die Schwankungen des Luftdruckes und des 
Regenfalles dagegen das Secundäre sind. Wir mussten aus der Existenz 
von Schwankungen des Luftdruckes direct auf solche der Temperatur 
schließen. Führen wir dieses nunmehr im Einzelnen aus, indem wir 
die durch die Oscillationen des Luftdruckes indicierten Schwankungen 
der Temperatur mit den aus den Thermometerbeobaehtnngen festgestellten 
vergleichen; es wird uns vielleicht dadurch gelingen, zwar nicht mit 
Sicherheit die Endursache der gesammten Klimasehwankungen zu 
finden, aber doch die Richtung anzudeuten, in der jene liegen dürfte. 

Im vorigen t'apitel gelangten wir zu dem wichtigen Ergebnis, 
dass die Trockenperioden durch eine Verschärfung der zeitlichen und 
örtlichen Gegensätze des Luftdruckes ausgezeichnet sind. Vor allem 
galt dieses für den Atlantischen Oeean und für Europa. Um jene Er- 
scheinung hervorzurufen, d. h. im Winter relativ hohen Druck auf dem 
Lande, relativ tiefen auf dem Meer und andererseits im Sommer tiefen 
Druck auf dem Lande und hohen Druck auf dem Meer zu erzeugen, 
muss offenbar die Tempera turdifl'erenz zwischen Wasser und Land 
verstärkt sein. Das kann durch eine Zunahme der Wärmeeinstrahlung, 
— wir setzen den Fall — der Sonne, geschehen. Dieselbe macht sich 
in diesen relativ hohen Breiten hauptsächlich im Sommer bemerkbar: 
sie bewirkt auf dem Lande eine bedeutende Erwärmung; das Meerwasser 
vermag mit derselben bei seiner großen Wärmeeapaeität nicht gleichen 
Schritt zu halten und die sommerliche TemperaturdifVerenz zwischen 
Wasser und Land und daher auch die Luftdruckdifferenz wird abnorm 
groß. Im Winter erkaltet das Land doppelt rasch: seine Temperatur 
wird kaum etwas von jener verstärkten Wärmeeinstrahlung erkennen 
lassen; denn die Wärmestrahlung von der Sonne ist um diese Zeit 
überhaupt sehr gering. Das Meer aber hat seinen Überschuss an Wärme, 
den es im Sommer empfing, noch nicht völlig abgegeben, es ist wärmer 
als gewöhnlich und die Temperaturditlerenz zwischen Meer und Oonti- 
nent ist wieder abnorm gross , dieses Mal zu Gunsten des Meeres. Es 
verschärft sich infolgedessen gleichzeitig auch die LuftdruckditTerenz ; 
das Barometer steht auf dem Meer zu tief, auf detu Land zu hoch. Die^e 
Verstärkung der winterlichen Antieyklonen auf dem Lande kann nun 
ihrerseits die Temperatur daselbst, beeinflussen, indem sie die Aus- 
strahlung begünstigt und die Temperatur deprimiert. 

Von den Vorgängen, die wir in dieser Weise theoretisch als Folge 
einer Zunahme der Sonnenstrahlung ableiten, ist nun ein guter Theil 
durch die Beobachtungen erwiesen, so vor allem die Luftdruckphänomene, 
wenn wir unter „Land" Russland und Sibirien verstehen. Erwiesen ist 
ferner die höhere Temperatur im Jahresmittel, und zwar für die oeeani- 
schen wie für die continentalen Gebiete. Für letztere gelang wenigstens 
auf dem Boden Sibiriens auch der Nachweis, dass in der Trockenzeit. 
185ft7fif> die Winter abnorm kalt, die Sommer abnorm heiß waren, 
während sich in Kuropa eine solche Änderung der Jahresperiode der 
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Temperatur nicht constatieren lieü. Ein Phänomen scheint sich allein 
dieser Erklärung nicht fügen zu wollen, die Verschärfung des in» Sommer 
von den Rossbreiten über Mitteleuropa nach Nowaja Semlja hin ziehenden 
Hochdruckrückens, der die nordatlantische Cyklone von der grollen 
asiatiaschen trennt und es bewirkt, dass die letztere trotz ihrer Ver- 
tiefung in der Trockenzeit keine oeeanische Luit aufs Land zu ziehen 
vermag. Die Ursache dieser Verschärfung dürfte keine thermische, 
sondern eine dynamische sein. Der verstärkte aufsteigende Luftstrom, 
der sich im relativ heißen Sommer der Trockenperiode über der asiatischen 
Cyklone geltend macht, muss ein verstärktes Herabsteigen der Luft 
in den benachbarten Hochdruckgebieten hervorrufen, d. h. die letzteren 
noch verschärfen. Diese Verstärkung des Luftdruckes trifft, begreiflicher- 
weise im Westen weniger die nordatlantische Cyklone, in welcher auch 
im Sommer eine aufsteigende Luftbewegung stattfindet, sondern haupt- 
sächlich den beide Cyklonen trennenden Rücken. 

Charakteristisch war ferner für die Trockenperiode eine Erhöhung 
des barometrischen Maximums bei den Azoren im Jahresmittel und 
eine Vertiefung der ausgedehnten Mulde tiefen Druckes über dem nörd- 
lichen Theil des Indischen Oceans und der chinesischen Südsee. Auch 
diese Phänomene lassen sich ohneweiters als Folge einer vermehrten 
Wärmestrahlung der Sonne deuten. 1 ) Zur Zeit des Maximunis der 
Wärmezufuhr von der Sonne oder einige Zeit nachher muss die mittlere 
Temperatur der Atmosphäre in der Tropenzone ein Maximum erreichen. 
Die Temperatur der Gebiete hoher Breiten kann dagegen nur wenig 
beeinflusst worden sein, nimmt doch der Effect der Steigerung der Wärme- 
zufuhr in gleicher Weise gegen den Pol hin ab, wie der Effect der 
Strahlung selbst. Es muss also eine Vergrößerung der Temperatur- 
differenz zwischen der Tropenzone und den polaren Gebieten eintreten 
und von einer entsprechenden Vergrößerung der LufVdruekditferenz 
begleitet werden. Ks wird sich die Zone niedrigen Druckes unter dem 
Aecjuator vertiefen, wie wir dieses in Indien und Südchina beobachten. 
Andererseits wird in jenen Gebieten, in welchen ein Herabsteigen der 
in der Höhe vom Aequator zum Pol sich bewegenden Luft stattfindet, 
eine Erhöhung des Luftdruckes eintreten müssen, so unter den Ross- 
breiten, was durch die Beobachtungen zu Ponta Delgada auf den Azoren-') 
bestätigt wird; so auch im Winter in der asiatischen Anticyklone. Stellen 
in dieser Weise die beobachteten Lnftdruckphünomene vollkommen mit 
den Forderungen der Theorie im Einklang, so ist das nicht in gleichem 
Maß mit den ans den Temperaturbeobachtungen abgeleiteten Resultaten 
der Fall. Es sind nämlich die süeularen Schwankungen der Temperatur 
keineswegs in den Tropen am schärfsten, wie man nach der Theorie 
erwarten sollte. Die Schwankungen gehen hier vielmehr nach den aus 
Köppen's Zahlen abgeleiteten Reihen zu urtheilen mehr oder minder 
unter in den kurzdauernden Oscillationen der elfjährigen Periode 
der Sonnenflecken. Doch ist es wohl möglich , dass dies nur scheinbar 
ist; denn Küppen hat, wie wir oben erwähnten, gerade für die Tropen 
sehr viele ganz kurze Reihen zur Ableitung seiner von uns der Unter- 
suchung zu Grunde gelegten Mittel benutzt, welche für unsere Zwecke 
wenig brauchbar sind. Eist die Verarbeitung langer Temperaturreihen 



') ['eher den Effekt, einer Vermehrung der Sonnenstrahlung auf Luftdruck 
und Temperatur vergl. Hann in Zeitschrift für Meteorologie. 188<». Seite NK). 

*) Durch das ausgesprochene Minimum zur Zeit der snpponii ten geminderten 
AYärmezufuhr 187(1/80. 
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der Tropen kann hierüber Klarheit bringen; heute aber ist deren Zahl 
noch so klein, dazu die Frage der Therniometeraufstellung gerade für 
die Tropen so wenig gelöst, das keine irgend abschließenden Resultate 
möglich sind. Wenn ich hier die Vermuthung ausspreche, dass sie wohl 
einst in dem Sinne ausfallen dürften, den die Theorie verlaugt, so stütze 
ich mich darauf, dass die anderen Phänomene alle mit jeuer Theorie 
im Einklang stehen. 

Wir haben bisher immer nur von Schwankungen der Intensität der 
Sonnenstrahlung gesprochen. In der That ist die Sonne heute die 
vornehmste Wärmequelle für die Erdoberfläche. Ob dieses immer der 
Fall war und ob sie heute wirklich die einzige Wärmequelle ist, lassen 
wir dahingestellt sein. Denkbar ist es jedenfalls, dass auch andere 
Himmelskörper oder der Weltenraum selbst durch seine Energie die 
Temperatur der Erdoberfläche beeinflussen. Die Disctission über die 
Frage nach der Größe der Wärmestrahlung von den Sternen ist noch 
nicht definitiv geschlossen. Zwei Ansichten stehen einander gegenüber; 
Maurer hält dieselbe wohl mit Reeht. für unmessbar klein 1 ), während 
Pernter ihr eine Bedeutung zuspricht. Die Eigenwärme der Erde kommt 
dagegen heute nach den Untersuchungen eines William Thomson 
gewiss nicht mehr- in Betracht. Welche der Wärmequellen unsere Oscilla- 
tionen der Temperatur auf der Erde verursacht, können wir heute nicht 
entscheiden. Nur das können wir sagen: Tellurische Ursachen sind bei der 
Allgemeinheit der Klimaschwankungen von vornherein vollkommen aus- 
geschlossen. Ich persönlich glaube, dass Vorgange auf der Sonne am besten 
die geschilderten Erscheinungen zu erklären vermöchten. 

Es scheint nämlich, dass jene Schwankungen in der Wärmezufuhr, 
auf welche wir schließen müssen, an ein und demselben Ort eine 
Jahresperiode besitzen, die mit der Jahresperiode der Sonnenstrahlung 
für jenen Ort identisch ist. Wenigstens kann ich mir nicht denken, wie 
etwa eine Vermehrung der Wärmezufuhr, die alle Breiten zu allen Jahres- 
zeiten gleichmäßig trifft, eine Vergrößerung der Temperatur- Differenzen 
hervorrufen könnte, auf die man doch aus dem Verhalten des Luft- 
druckes schließen muss. Auch die kalten Winter und heiUen Sommer, 
welche Sibirien in der Wärmeperiode erlebt, wollen nicht recht dazu 
stimmen. Dagegen scheint allerdings wieder die in den verschiedensten 
Breiten so gleichmäßige Größe der Amplitude der Temperaturschwan- 
kungen für eine solche von der Breite unabhängige Ursache zu 
sprechen. 

Wenn ich die Vermuthung ausspreche, es seien möglich erweise 
Vorgänge auf der Sonne die Ursache der Klimaschwanknngen, so möchte 
ich doch hervorheben, dass diese Vorgänge mit den so viel disentierten 
Sonnenflecken und der Periode ihrer Häufigkeit nichts zu thun haben 
können. Ich muss dies betonen, da in jüngster Zeit sowohl Fritz") 
als auch Reiß 3 ) meine ihnen aus vorläufigen Publicationen bekannt 
gewordeneu Resultate mit den Oscillationen der Sonnenfleckenfrequenz 
in Übereinstimmung bringen wollten. 

Das geht meiner Ansicht nach nicht, ohne dass man den Tbat- 
sachen Gewalt anthnt. Die 11jährige Periode der Sonnenflecken mag 
vielleicht 11jährige Schwankungen des Regenfalls verursachen, wenn ich 

') Maurer in der Meteorol. Zihsohr. 1890, Januarheft. 

') Fritz: Die wichtigsten periodischen Erscheinungen der Meteorologie und 
Kosmologie. Leipzig, 188!». S. ;181. 

3 ) Reitf: Lehrl.uch der Physik. 7. Ann. 18'Ml, S. «47. 

4 Ml 
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auch dieselben noch nicht als bewiesen gelten lassen kann ; unsere 
Schwankungen der Seen etc. aber sind von ihr sicher unabhängig. 

Um dieses darzuthun, empfiehlt es sich Wolfs Kelativzahlen der 
Sonnenflecken-Häufigkeit genau in derselben "Weise zu Lustrenmitteln 
zusammenzufassen, wie wir das mit den Beobachtungen der meteorolo- 
gischen Elemente thaten. Ich theile in der nachfolgenden Tabelle Lustren- 
mittel für die Sonnenflecken-Häufigkeit, die Temperatur und den Hegenfall 
der ganzen Erde mit. und zwar sowohl ausgeglichen als auch roh. Die 
letzteren sind Abweichungen vom vierjährigen Mittel. Auf der Tafel am 
Schlusw sind die Zahlen graphisch dargestellt. 



Säkulare Schwankungen der Sonnenflecken-Häul'igkeit, verglichen mit 
den Schwankungen der Temperatur und des Regonfalls. 
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Einen Zusammenhang zwischen den Schwankungen der Sonnen- 
flecken-Häufigkeit und unseren Klimaschwanktingen wird wohl nach dieser 
Tabelle niemand behaupten. Zunächst ist die Periode in beiden Fällen 
ganz verschieden lang. Wir zählen von 1736 an bis 1885 drei 55jährige 
Perioden der Sonnenflecken-Häufigkeit, von denen die letzte noch nicht 
beendigt zu sein scheint, dagegen vier Sch vvankungen der Temperatur und 
des Regenfalls; unsere Klimaschwankungen vollziehen sich in einer 
etwa 36jährigen Periode. Diese Thatsache allein schon schließt, sollte 
man meinen, jede Möglichkeit eines Zusammenhanges aus. Noch mehr 
ist das der Fall, wenn wir ins Einzelne gehen. 

Es entspricht dem Maximum der Sonnenflecken-Häufigkeit 1736/40 
eine kühle und regenreiche Periode, dem Maximum 1786/90 aber eiue 

a.o,r»s.Ui.ck. Abb«nJl»i4».o IV. I „ 
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warme und trockene, der Maximalperiode 1836 — 50 wieder eine kühle 
und fruchte. Dem Sonnenflecken-Minimum 1746/50 entspricht hohe Tem- 
peratur, demjenigen 1801 — 15 aber tiefe Temperatur und starker Regenlall. 
Das vorletzte Minimum 1856/60 fand bei Trockenheit und Wärme 
statt, das letzte 1876/80 dagegen bei Nä^e und Kälte, also wieder 
gar kein Zusammenhang. 

Noch etwas geht aus der Znsammenstellung hervor, nämlich das 
gänzliche Fehlen einer 55jährigen Periode der Witterung, wie sie als 
Folge der groUen Sonnenfleoken-Periode von verschiedenen Seiten 
vertreten wurde. Zeitweise freilich schlieft sich die Temperaturcurve 
der Sonnenfleckeneurve an, aber eben nur zeitweise; so, wenn wir die 
ausgeglichenen Reihen nehmen, von 1736 bis 1770 und 1821 — 55. 
Von 1770 bis 1820 aber und seit 1855 fehlt jede Übereinstimmung. 
Es ist sehr auffallend, dass dieses Resultat sich zeitlich zum Theile mit 
dem von Köppen deckt, welcher fand, dass die 11jährige Periode der 
Sonnentlecken 1815 — 54 sich scharf im Gange der Temperatur aussprach, 
vor 1815 aber und nach 1855 nicht. So wie die Thatsachen liegen, 
kann ich nicht umhin, jenes temporäre Zusammengehen der 36 jährigen 
Periode der Klimaschwankungen mit der 55jährigen Periode der Sonnen- 
flecken-Häuligkeir dem reinen Zufall zuzuschreiben oder vielmehr 
der nothwendig aus der verschiedenen Periodenlänge resultierenden 
Verschiebung der Perioden gegeneinander, welche bald ein Über- 
einstimmen , bald ein Auseinandergehen veranlasssen muss. Jenes 
temporäre und zufällige Zusammengehen ändert also nichts an dem 
Satz: Die Klimaschwankungen vollziehen sich unabhängig 
von den Schwankungen der Sonnenflecken-Häufigkeit; eine 
55jährige Periode der Witterung, wie sie der letzteren 
entsprechen würde, ist in unseren Zusammenstellungen nicht 
zu erkennen. 1 ) Wenn eine solche 55jährige Periode der Witterung 
behauptet worden ist, so dürfte sich das durch unsere 36jährigen 
Klimaschwankungen erklären, welche temporär der Sonnenfleckenperiode 
gleich laufen. Es mag vielleicht eine solche existieren; allein consta- 
tieren lassen wird sich dieselbe erst nach Kliminiernng der weit größeren, 
in den Lustrenmitteln so deutlich ausgesprochenen 36jährigen Schwan- 
kungen, die jene in jedem Fall gänzlich überwuchern. 

Indem ich dieses niederschreibe, möchte ich mich gleichwohl 
dagegen verwahren, dnss ich jeglichen Einfluss der Sonnenflecken auf 
die Witterung leugne. Im Gegentheil, die obige Tabelle zeigt deutlich 
einen solchen Einfluss in gewissen Einzelheiten, wenn auch die grolien 
Züge der Klimaschwankungen durch dieselben nicht berührt werden. 
Vergleicht man nämlich die Änderung der Temperatur wie diejenige 
der Sonnenflccken-Häufigkeit von Lustruin zu Lustrum, so erfolgt die- 
selbe in 22 Fällen unter 30 in dem Sinn, dass einer Zunahme der 
Sonnenflecken eine Minderung der Temperatur und umgekehrt ent- 
spricht. Nimmt man jedoch auf den Betrag dieser Änderungen Rück- 
sicht, so ist von keiner Übereinstimmung mehr die Rede. Es interferiert 
also der Einfluss der Sonnenflecken mit jener Kraft, welche unsere Klima- 
schwankungen erzeugt, doch so. dass letztere durchaus das Überge- 
wicht behält. Manches spricht dafür, wie wir oben sahen, dass auch 
diese Kraft ihren Sitz in der Sonne hat, dass also die Sonnenstrahlung 

') Selbstverständlich wird hier ahgosehen vom Nordlirht und vom Erd- 
magnetismus. 
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eine etwa 36jährige Periode aufweist, die unabhängig von den Sonnen- 
flekken ist. 

Es mag Wunder nehmen, dass solche Oscillationen der Intensität der 
Sonnenstrahlung sich bisher der Beobachtung ganz entzogen haben; miriat 
wenigstens keine Erscheinung an der Sonuenoberfläehe vou einer 36 — 37- 
jährigen Periode bekannt. Allein die Messung der Sonnenstrahlung liegt heute 
noch sehr im Argen; wirkönnenselbstUnterschiede. welche siehervorhanden 
sind und deren Betrag sich sogar rechnerisch bestimmen lässt, durch 
die directe Beobachtung nicht nachweisen. Es ist die Wärmemenge, 
welche die Sonne der Erde in gleichen Zeiten zustrahlt, während des 
Periheliums um Vis ihres ganzen Betrages größer als jene im Aphelium. 
Und doch haben die actinometrischeu Beobachtungen diesen beträcht- 
lichen Unterschied noch nicht darthun können. Wie viel leichter mag 
da eine säculare Variation der Intensität der Sonnenstrahlung der Be- 
obachtung entgangen sein , deren Amplitude wohl erheblich kleiner ist 
als V«- r » des mittleren Betrages und deren Dauer mehrere Jahrzehnte 
umfasst! 

Auch die Erfahrungen, die man gelegentlich der Untersuchung 
der elfjährigen Sonnenfleeken-Periode gemacht hat, lehren, wie schwer 
es ist, Andeningen der Intensität der Sonnenstrahlung zu erkennen. 
Obwohl in der That der Einfluss dieser Sonnenfleckenperiode auf einige 
meteorologische Elemente, wenigstens für gewisse Gegenden, nach- 
gewiesen ist, vermochte man doch noch nicht direkt festzustellen, ob die 
reine Sonne oder die fleckenreiche Sonne mehr Wärme ausstrahlt. Hier 
war es eine optische Erscheinung an der Sonnenscheibe, welche Variationen 
der Wärmeeinstrahlung zur Erde und der meteorologischen Elemente 
ahnen ließ und direct zur Untersuchung einlud, ohne dass bis heute 
die letztere von allgemeinem Erlolg gekrönt gewesen wäre. Nach einer 
36jährigen Periode der Sonnenstrahlung zu suchen, lag aber bis jetzt 
gar keine Veranlassung vor; kein Wunder also, dass sie nicht gefunden 
wurde. Die von uns constatieiten Klimaschwankungen sind das erste 
Symptom einer solchen. 

Diese Klimaschwankungen vollziehen sich nicht in einer absolut 
strengen Periode. Wir fanden auf Grund der Beobachtungen der letzten 
130 Jahre ihre mittlere Dauer zu rund 36 Jahren, eine Zahl, von der 
sich die einzelnen Werthe zum Theile nicht unerheblich entfernen. Die 
Berechnung dieser mittleren Dauer wurde uns dadurch ermöglicht, dass 
wir die Schwankungen der abflusslosen Seen wie diejenigen des Regen- 
falles und der Temperatur mit Sicherheit etwa bis zum Jahre 1740 
zurückverfolgen konnten. Allein wir sind damit noch nicht an eine 
Grenze gelangt, welche nicht überschritten werden könnte. Es gibt in 
der That exaete Beobachtungen, welche die Schwankungen des Klimas 
mehr als hundert Jahre weiter zurück zu verfolgen und in genauerer 
Weise ihre Periodenlänge festzustellen gestatten. Sie sind nicht an 
meteorologischen Instrumenten gewonnen, sondern an Phänomenen, 
welche als natürliche Witterungsmesser dienen können. Wir meinen die 
Register über den Auf- und Zugang der Gewässer, über das Datum der 
Weinernte und über die Häufigkeit kalter Winter. Der Betrachtung 
der Schwankungen dieser Phänomene ist das nächste Capitel gewidmet. 
Es wird sich gleichzeitig hierbei die Möglichkeit ergeben, einige örtliche 
Lücken in unseren Resultaten, die durch das Fehlen meteorologischer 
Beobachtungen veranlasst sind, zu ergänzen. 
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Die Periodieitat der Klimaschwankvmgen, 
abgeleitet auf Grund der Beobachtungen über die Eis- 
verbaltniase der Flüsse, über das Datum der AVeinernto und 
die Hiiuügkeit strenger Winter. 

I. Säculnre Schwankungen der Eis verh ältnisse der Flüsse. Bedeutung 
der winterlichen Eisdecke in Kussland. Faktoren, welche auf den Moment des 
Get'riereus nud des Aufgehens einwirken. Quellennachweis, Bemerkungen und 
Tabellen über die Dauer der eisfreien Zeit und das Datum des Aufganges. Zu- 
sammenfassung zu Gruppen. Ausdehnung der Resultate betreffend die Temperatui- 
schwankung»->n auf Russland und Sibirien und rückwärts bis 1700. zum Theü sogar 
bis 1560. Zunahme der Amplitude der Schwankung der Eisverhältnisse beim Vor- 
schreiten nach Westen, erklärt allein durch die Grösse der periodischen Variation 
der Temperatur zur Zeit des Gefrierens und Aufgehens der Flüsse. — II. Säculare 
Schwankungen des Termine» der Weinernte. Angot's Abhandlung. Ergän- 
zungen dos ilateriales durch handschriftliche Mitteilungen von Angot, l*orel und 
Wehr Ii. Nichtmeteorologischo Momente, welche auf die Zeit der Weinlese ein- 
wirken können. Anwendung der Methode der Differenzen. Bemerkungen und Tabellen 
für 25) Stationen in Frankreich, SW-Deutschland und in der Schweiz 1391-1 888. 
Gruppenmittel und Gesammtmittel aller Reihen. Discussiou der Tabellen. Angot 
kannte keine Schwankungen infolge klimatischer Oscillationen. Diese Schwankungen 
gehen den Schwankungen der Temperatur und des Regenfalles parallel. — III.Tabelle 
der Schwankungen der Häufigkeit strenger Winter 800—1775. Vergleich 
mit den Schwankungen der Eisverhältnisse und des Tormines der Weinernte. -•■ 
IV. Die mittlere Periodenlänge der Klimaschwankungen. Tabelle der 
Klimaschwankungen von 100t) bis 1880. Mittlere Iünge der Periode 34.8 -f- 0.7 Jahre. 
Die Klimaschwunkungen auf d^m Boden Mitteleuropas als der örtliche Ausdruck 
der Klimaschwankungen der ganzen Erde seit 1000. 

I. Säculare Schwankungen der Eisverhaltnisse der Flüsse. 

Die Register über den Auf- und Zugang der Gewässer reichen 
zum Theile bis zum Jahr 1700 zurück. Nicht nur die Majestät des Bildes, 
welches der Eisgang auf einem mächtigen Strom mit seinen bald lang- 
sam thalabwärts gleitenden, bald sich krachend drängenden und im 
Wirbel drehenden Eisschollen darbietet, musste zur Aufzeichnung des 
Datums dieser Erscheinung anregen. Es war vor allem für den Handel 
und Verkehr von unschätzbarer Bedeutung zu wissen, um welche Zeit 
der Fluss in seine winterlichen Fesseln geschlagen und wann er von 
denselben befreit zu werden pflegt. Die Bedeutung der Eisdecke der 
Gewässer ist allerdings in den verschiedenen Ländern eine wesentlich 
verschiedene. Im oceanischen "Westen Europas gefrieren die Flüsse nur 
ganz ausnahmsweise einmal in einem abnorm strengen Winter für kurze 
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Zeit. Je mehr wir uns aber dem continentalen Osten nähern, desto mehr 
wächst die Dauer und Bedeutung der Eisdecke. Im europäischen Russ- 
land und in Sibirien bildet das Eis den Winter hindurch eine sichere 
Brücke über den Fluss, die den Verkehr von einem Ufer zum andern 
ermöglicht; es dient zugleich als bequeme ebene Fahrstraße für den 
Schlittenverkehr der am Ufer flussaufwärts und rlussabwärts gelegenen 
Siedelungen. Freilich beschränkt es dafür die Navigation und damit meist 
den Grollverkehr auf die warme Jahreszeit. In doppelter Weise spielt 
hier der Fluss seine Rolle als Verkehrsweg. Nur im Herbst, wenn er sich 
mit zerbrechlichem Juugeis bedeckt, das die SchifFfahrt hindert, ohne 
doch Schlitten und Pferd tragen zu können, oder im Frühling, wenn 
das Eis birst und der Eisgang beginnt, ruht der Fluss von seiner Rolle 
aus; wie er sonst den Verkehr förderte, so hemmt er jetzt denselben und 
Ortschaften an seinen Ufern, die im Winter und im Sommer nachbar- 
liche Beziehungen pflegen konnten, rücken zur Zeit des Zugangs und 
noch mehr zur Zeit des Aufgangs in unerreichbare Ferne von einander 
fort. Diese Zeiten sind die verkehrslosen für weite Flachen Russlands. 

Ehe wir an die Wiedergabe und Discussion der Beobachtungen 
herangehen, empfiehlt sich eine Erörterung der Frage, welche Vorgänge 
den Moment des Gefrierens und denjenigen des beginnenden Eisgangs 
beeinflussen. Dürfen beide Erscheinungen wirklich als eine reine Function 
der Lufttemperatur betrachtet werden? Das ist nur bis zu einem ge- 
wissen Grade gestattet. Das Gefrieren des Flusses tritt in dem Moment 
ein, in welchem die Temperatur der obersten Wasserschicht unter 0 U 
sinkt. Wann dieses geschieht, hängt nicht nur von der Lufttemperatur 
ab, sondern auch von der Wassermasse des Flusses. Es rauss, ehe die Ober- 
flächentemperatur so tief sinken kann, die ganze Wassermasse auf 4°, 
d. h. auf die Temperatur ihres Dichtigkeitsraaximums abgekühlt sein. 
Die Zeitdauer aber, innerhalb deren das geschehen kann, hängt ihrerseits 
von dem ursprünglichen Wärmeinhalt des Wassers ab, ferner auch sehr 
wesentlich von der Wassermenge. Es wird derselbe Fluss unter sonst 
völlig gleichen Verhältnissen bei geringerer Wasserführung früher ge- 
frieren können als bei größerer Wasserführung. 

Ganz ähnlich wirkt die Wassermenge auf den Termin des Auf- 
gehens der winterlichen Eisdecke. Das letztere wird wohl nur äußerst 
selten ausschließlich durch das Thauen des Eises verursacht. Es gesellt 
sich fast immer ein Anschwellen des Flusses hinzu, verursacht durch 
die Schneeschmelze im Stromgebiet weiter oberhalb, welches die Eis- 
decke hebt, sie dabei sprengt und durch Zerstückelung in Schollen den 
Eisgang ermöglicht. Je rascher und intensiver dieses Anschwellen des 
Flusses stattfindet, desto früher tritt der Eisgang ein. Das erstere hängt 
fast ganz von der Intensität der Schneeschmelze ab, d. h. indirect von 
der Temperatur im oberhalb gelegenen Theil des Einzugsgebietes. Erst 
in zweiter Reihe kommt die Menge des im Winter gefallenen Schnees, 
welche das Schmelzwasser liefert, sowie die von der Strenge des Winters 
und der Mächtigkeit der schützenden Schneedecke abhängige Dicke des 
Eises in Betracht. 

Ist in dieser Weise der Termin des Gefrierens und des Aufgehens 
und damit auch die Dauer der winterlichen Eisdecko keine ganz reine 
Function der Temperaturverhältnisse, so spielen die letzteren doch bei 
weitem die Hauptrolle dabei. Es müssen sich daher in den Verhält- 
nissen des Flusseises im wesentlichen die Temperaturverhältnisse ab- 
spiegeln. Damit ist jedoch nicht gesagt, dass die Änderung jener Ter- 
mine wie der Dauer der Eisdecke von Jahr zu Jahr genau den Jahres- 
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mittelu der Temperatur folgt. Das Temperaturmittel, das uns durch das 
Verhalten des Flusseises repräsentiert wird, ist wesentlich anders gebildet 
als unser Jahresmittel , in das alle Monate mit gleichem Gewicht ein- 
gehen. Es wird darin den "Wintertemperaturen und noch mehr den Somraer- 
temperaturen ein äußerst geringes Gewicht gegeben, dagegen der 
Temperatur des Frühlings und derjenigen des Herbstes ein sehr groÖes ; 
daraufmachte schon Wild aufmerksam. 1 ) Trotzdem aber folgen die 
säcularen Schwankungen der Eisdauer wie diejenigen des Beginnes des 
Eisganges der Flüsse den säcularen Schwankungen der Jahresmittel 
der Temperatur. Das zeigt die Zusammenstellung von Wild, wenn man 
von der Zeit nach 1840 absieht; unsere Tabelle unten lässt ebenfalls 
erkennen, dass im Großen die Schwankungen der Dauer der winter- 
lichen Eisdecke und diejenigen der Temperaturraittel parallel verlaufen. 
Es können daher die Register über den Auf- und Zugaug der Gewässer 
auch dort zum Beweis säcularer Schwankungen der Temperatur heran- 
gezogen werden, wo Thermometerbeobachtungen fehlen. 

Das Flusseis und sein Verhalten hat vor dem Thermometer den 
wesentlichen Vorzug voraus, dass es fast ganz dem Einfluss der Men- 
schen entzogen ist. Factoren, wie Instrumentalfehler und Fehler der 
Aufstellung, welche so leicht die Homogenität der Temperaturreihen 
stören, kommen hier für dio Homogenität nicht in Betracht. Nur in 
den allerletzten Jahrzehnten mögen die Termine des Zugangs wie des 
Aufganges an den von Dampfern befahrenen Flüssen willkürlich durch 
das Bestreben verschoben worden sein, das Fahrwasser mit Eisbrechern 
künstlich freizuhalten, wie wir das oben S. 85 für die Elbe ausführten. 
Unter solchen Umständen scheint die Homogenität der Register über 
den Auf- und Zugang der Gewässer gesichert, abgesehen natürlich von ein- 
zelnen Druck- oder Schreibfehlern, die sich in die Originalpublicationen 
eingeschlichen haben können. 

Für die weiter unten folgenden Tabellen dienten als Quellen: 

1. Rykatschew: Über den Auf- und Zugang der Gewässer des Rus- 
sischen Reiches. II. Supplementband zum Kepertorium für Meteorologie. 
St. Petersburg 1887. Zahlreiche Druckfehler wurden vor Verarbeitung der 
Reihen nach dem Druckfehlerverzeichnis der betreffenden Publication und vor 
allem nach der ausführlichen Besprechung Woeikofs in den Iswestija der 
k. russ. geogr. Gesellschaft, Bd. XXIII, berichtigt. 

2. Für die Donau, Annalen der Hydrographie und maritimen Meteorologie, 
Bd. 1880, S. 477. 

3. Heyden reich: Klimatische Verhältnisse von Lithauen im Reg.-Bez. 
Gumbinnen nach den 50jahrigen Beobachtungen zu Tilsit. Tilsit 1870. 

4. Draper: Über die EisbedeckuDg des Hudson. Zeitschrift für Meteoro- 
ogie. 1874. S. 240. 

Die Tabellen enthalten für 32 Stationen die mittlere Dauer der 
eisfreien Zeit im Jahr und für 12 Stationen das mittlere Datum des 
Aufganges und zwar für die einzelnen Lustren. Die unvollständigen 
Lustrenmittel sind durch einen nachgesetzten Punkt kenntlich gemacht. 

Eine besondere Aufmerksamkeit habe ich der Frage zugewandt, 
bis zu welchem Grade der Genauigkeit die Lustrenmittel die säcularen 
Schwankungen der Eisverhältnisse darstellen, und zu diesem Zweck für 
zwei Flüsse, die Newa zu St. Petersburg und die Dwina zu Archangelsk, 

') Wild: Temprraturvvrlikkiiisst' «b-s Russischen Reiches. Supplementband 
zum Rep. f. Met. St. Petersburg 1881. S. 2S3 I. 
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die Änderung der Eisverhältnisse von Jahr zu Jahr untersucht, indem 
ich für jedes Jahr das Mittel der benachbarten 10 Jahre setzte. Das 
Resultat war der Methode der Lustrenmittel günstig ; letztere stellen die. 
Schwankungen durchaus exact dar. Der Raum verbietet leider die ur- 
sprünglich beabsichtigte Veröffentlichung der ausführlichen, beweisenden 
Tabelle; da Rykatschew in seinem großen Werk die Zehnjahrsmittel 
für die Dwina mittheilte, so darf ich mich wohl mit einem kleinen Aus- 
zug für die Newa 1801/50 begnügen. Am Kopf der Tabelle sind die 
Jahrzehnte vermerkt, links am Rande die einzelnen Jahre. Die Berech- 
nung der zehnjährigen Mittel lür jedes Jahr geschah derart, dass das 
Mittel aus diesem Jahre, wie den fünf vorhergegangenen und den vier 
folgenden gebildet wurde. Die Lustrenmittel stehen bei ihrem mitt- 
leren Jahre. 

Schwankungen der Dauer der eisfreien Zeit aul' der Newa zu St. Peters- 
burg nach Zehnjahrninitteln und Lustrenmitteln 

in Abweichungen vom Mittel 1816/80 (219.5 Tage). 
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Ueber fehlende Jahre gibt nachfolgende Zusammenstellung Aus- 
kunft. Die Stationen sind ihrer Lage nach von Osten nach Westen 
geordnet, wie in den Tabellen. 

Lena 1855; Sselenga 1869 f.; Angara 1795, 1803. 54, 55: Ob 
(Barnaul) 1836, 37, 40, 41. 43, 45, 46, 49, 65; Irtysch 1811, 4:5 — 48, 50; 
Bogoslowsk (Teich) 1846, 55, 74 ff. : Kaina (Dedjiubin) 181 1 , 23, 38 — 45, 55: 
Kaina(Porm) 1804 —24, 27,29,35, 36, 44, 61, 80 ; Belaja 1833, 44, 65: Ai 
(Slatoust) 1863. 64, 70, 74, 75: Ssyssola 1816, 43, 55—57, 79, 80; 
Wytschegda 1837, 38, 41, 42, 53. 56, 57, 6 1 . 80 : Ssuchona 1793, 94, 1803, 
13,16—18, 20,22—24.26, 28, 29, 32-35, 55 — 58, 61, 80; \Vologdal829 
bis 1835, 37, 43, 45 — 54, 56 — 58 (durch 55 ersetzt), 61, 79 f. ; Dwina 1880; 
Onega 1800 — 11, 79 f.; Newa 1709, 12: Düna 1813, 25, 29. 33; Wjatka 
(Slobodskoj) 1879 f.: Wjatka (Wjatka) 1816, 55 — 58, 62, 64, 65, 79 f. ; Karaa 
(Jelabuga) 1826, 28, 33, 34, 38, 39, 41, 55, 80; Wolga (Ssirabirak) 1831, 
79f. : Wolga (Ssaratow) 1761,62,1 806, 50, 57, 58,80 ; Wolga (Astrachan) 1814 — 27, 
39, 42, 44, 80 ; Dnjepr ( Jekaterinoslaw) 1847, 61, 80; Dnjepr (Kijew) 1845— 55, 
79 f; Weichsel 1833, 34, 80; Memel 1870 ff.; Donau 1836, 80; Hudson 1816, 
17, 60. - Jenissei 1796, 1803, 04. 9—13. 15, 19, 84, 85; Tschusaowaja 
1855--61, 65, 66; Karaa 1786, 1804 — 17, 24, 35 , 36 , 58, 61, 80; 
Ssyssola 1771, 72, 82 — 84. 87 — 89, 91, 93 — 95, 97 — 99, 1843, 65-57, 
80; Waga (Welsk) 1806, 32, 33, 55, 79 f; Waga (Werchowashskij Possad) 1801 
(durch 1800 ersetzt), 04, 07, 32—35. 39 f.; Liekecha 1827, 30, 31, 47, 48. 
57. 64; Kvro 1741, 43, 1851: Abo 1780, 1832, 40; Kümo 1828, 71, 74: 
Düna 1559—61, 69, 70, 73—75, 99, 1600, 03—08, 10, 11, 13. 14, 20, 24, 
25, zwischen 1640 und 1700 sind nur vorbanden die Jahre 1643, 49, 50, 
53, 59, 62, 67, 87, 89 und 92. 

Die Lustrenmittel der Dauer der eisfreien Zeit wurden in Ab- 
weichungen vom Mittel 1816 — 1880 ausgedrückt, dif-jenig«n des Datums 
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des Aufganges dagegen in Correctionen, welche an das beobachtete 
Lustrenmittel anzubringen siud, uni jenes Mittel 1 816 — 1880 zu erhalten. 
Infolgedessen weist ein negatives Vorzeichen überall auf zu niedrige 
Temperatur hin, ein positives dagegen auf zu hohe Temperatur. Wo 
das 65jährige Mittel 1816— 1880 nicht direct gebildet werden konnte, 
wurde dasselbe durch Reduction nach Narbarstationen derselben Gruppe 
(siehe unten ) gewonnen. Die Berechtigung dieser Reduction hat Woeikof 
im Gegensatz zu Rykatschew erwiesen', i. Nur die Zahlen für den 
Aufgang des Eises an den finnischen Flüssen beziehen sich durchweg 
auf das Mittel 1781 — 1845. Das Datum ist nach dem neuen Styl ge- 
rechnet. Rykatschew erwähnt, dass er bei der Verwandlung des alten 
Styls in den neuen nicht berücksichtigte, dass die Differenz im 18. Jahr- 
hundert nicht zwölf Tage betrug wie im 19., sondern nur eilf. Ich 
habe die geringfügige Conection nicht angebracht; es sind daher streng 
genommen die Zeiten des Aufgangs im vorigen Jahrhundert um 1*0 Tage 
zu verkleinern, beziehungsweise die in der Tabelle mitgetheilten Corre- 
ctionen um 1-0 zu vergrößern. Für das 16. und 17. Jahrhundert, in welches 
nur die Reihe von Riga zurückreicht, beträgt die an unseren Zahlen 
anzubringende Correction -(-3 0, beziehungsweise -f-2*0 Tage. Die Dauer 
der eisfreien Zeit wird dadurch selbstverständlich nicht beeinflusst. 

Dauer der eisfreien Zeit an 32 Flussatationen, 

ausgedrückt durch Abweichungen (Tage) vom Mittel 1816—80 und 

Datum des Aufgangs des Flusselses an 12 Stationen, 

ausgedrückt durch Correctionen zur Reduction der Lustrenmittel auf 

das Mittel 1816/80. 
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14 


56-60 


-7.7 


-5.6 


6.2 


1 , c 




3.5 


5.6.* 


2.9 




61—65 


— 1.5 


0.0 


—3.4*,i 


3.3 


-0.1 


-2.3 


-10. 5* 


-71.6. 


66-70 ! 


-0.9 


-7.6 


1.8 


2.0 


7.1 


6.9 


6.7 


7.7 


7.« 


71-75 


-7.5 


0.0 


-2.0 


-4.4. 


-0.8 


15.9 


10-5 


2.3 


-5.2 


76-80 


4.3 


7.4 


6.7. 


11.1. 


8.9. 


20.9. 


9.9. 


14.9. 


13.8. 



') Frühere Jahre siehe Tabelle S. 251. 
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Tschusso- 

Kluaa Dnjepr W«i«h»el Mtroel Hönau Hu<Uon J<>ni«»ot waja Kam» 8«y»soU 

l'st- 

Utkinskaja- U»t- 

Station .... Kijew Warschau Tilsit Galati Albany .leniM*i»k Staniza Perm S.ywolak 



N. Breite . 




aa.:i 


.VVI 




42.7 




5711 


5».n 


61 .7 


Ö Lange . . 


W.h 




21 3 


«7 <* 


-73 H 


US 1 


vi r. 




50.8 


Mittel 18 in 8n. t«H.i 


301 () 


2*4 7 


.127 N 


»7Ä t 


5 V 




as IV 


5. V 


1771-75 


















■ 1U. * . 


76-80 


_ . ■ 


— 


_ 


_ 






« 


_ 


Ö.O 


81-85 




— O .1 














J-1.5*. 
1 


86—90 




Ii 1 












— 4 0. 


91—95 




|Q 7 

i y . i 












Q Ii* 


1 6.3 
1 


96-00 


— 










— t.O. 




9 II 

— 4 .1» 


1801-05 


14 5* 










4.11. 




1 Q 
4.0 


n i 


06—10 


-3.9 










— 4.U. 






■ — O . O 


11-15 


-4.3 
















—5.4* 


16-20 


6.5 








-18.9* 


2.5 




- 1.3. 


-2.8 


21 -25 


10.3 


12. 5 


24.5 




129 


2.6 




3.2. 


1.4 


26 30 


4 5 


20.7 


—14.9 




10.7 


0.6 


1.2 


1.0 


42 


31 —SS 


—7.3 


—20.4. 


15 7 





—5.9 


-1 8 


-2 6 


-2.5 


3 0 


36-40 


-13 9* 


-24.1* 


-36 3* 


-9.4. 


-7 1* 


-5.0* 


-3.8 


-6.5*. 


2.4 


41-45 


5 1. 


-9 5 


11 1 


10 8* 


1.5 


38 


-4.6* 


-5.6 


- 3.8* 


46—50 




-8.9 


2.1 


O U 


6.9 


-3.8 


—2 4 


0 0 


-1.6 


51—55 




13.7 


4.3 


27.2 


-■8 1* 


—0 2 


-1.2. 


0 0 


1.8. 


56—60 


-13.9* 


-13.7 


-19.3 


4.8 


10.9 


-1 2 




2 8. 


0 3. 


61-65 


—11.1 


-1.1 


3.9 


-23 8* 


.-3.1. 


0.0 


9.3. 


—0.2. 


-1 0 


66-70 


-4.5 


14.5 


13 A. 


-1 4 




32 


-1.2. 


— 1.0 


- 2.4 


71-75 


8.1 


2.7 




-7.2 




0 4 


0.8 


0.6 


—0.6 


76 -80 


—3.9. 


12 1 




7... 




-0.6 


-0 8 


-3.2*. 


-4.0*. 


81-85 












-5.3*. 













Wag» 


Mcksrtm'} 


Borg« ') 


Kyrv') 


Ab«') 


Kümo ' 


Düna») 




Wercho- 
wnehtkij- 






Station . . . 


. . Welsk 


J'l>8S«(f 


l'ialis 


Borg« 


fctork.vro 


Abu Bjürneborg 


Riga 


>T. Breit» . . 


. . «1.1 


«1.7 


6il.;l 


Ml 1 


«3.0 


«0.5 


61.5 


57.0 


0- Liiiige . . 


12.1 


12.(1 


1 


25.7 


**.:» 




21. M 


24.1 


Mittel IM6- mi 


. . 2». IV 


25. IV 


3.V 


2 t. IV 


5W.1V 


I6.1V 


24. IV 


7. IV 


1741-45 


• * 




— 


— 


-1.7. 


-8.0* 




-6.6 


46-50 








— 


4.4 


-4.8 




0 0 


51—55 






1 




9.2 


1.6 




2.6 


56 60 










16 


—5.0 




2 4 


61 -65 










1 4 


0.8 




2.6 


66 - 70 










-0.6 






-2 8 


71-75 








0.3 


0 6 


-4 4 




-3 4 


76-80 








1 3 


0.0 


-0.2. 




5.0 


81—85 






E 


-1.0* 


2.0 






-7.2 


86-90 








-0.9 


-14* 






-8 6* 


91—95 








7.9 


5.8 






5.4 


96—00 








2.1 


2 8 






-2 8 


1801-05 


- 


7.8. 




7.8 


4.0 


3. "8 


6.0 


-2.8 


06-10 


ft -6.0* 


3 2 


7. 


-10 7* 


-11 4* 


-11.0* 


-11.2* 


-13.5* 


11 — 15 


—3.0 


- 5.4* 




-0.7 


1.8 


-0.6 


-0.2 


-3.4 


16-20 


-2 4 


-2.8 




—5.1 


-5 5 


—4 2 


—3.6 


-4.2 


21—25 


- 


3.2 




5.6 


2 5 


7 2 


6 4 


11.0 


26-30 


3.0 


1 6 


2.7. 


0.2 


1.1 


-2.0 


0.8. 


-3.2 


31-35 


11.6. 


} 40 


1.0. 


4.1 


3.9 


3.2. 


6 8 


11.2 


36-40 




-16 


5.8* 


0 0 


-4 6. 


-0.2 


-6 6* 


41—45 


-5 2* 




— 4.2 


-1 t 


-3 3 




1 .6 


-3.8 


46—50 


5 6 




8.7 




0.6 




23 


—1 2 


51—55 


5.8. 




-5.6* 




-4.2- 




-13.6* 


-6.2 


56-60 






5 4. 










2.0 


61 - 65 


0.2 




-4 0. 










4.8 


66-70 


-0.4 




-3 2 










-0.8 


71-75 


2.8 












-0.7. 


-3.2* 


76-80 


2.7 












— 


1.2 



M Die finnischen Stationen bezogen auf das Mittel 1781 — 1845. 
*) Frühere Jahre siehe S. 251. 
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Um die in den einzelnen Reihen noch zu Tage tretenden Local- 
einfliisse zu eliminieren, wurden dieselben zu Gruppen vereinigt, und 
zwar in der nachfolgenden Weise: 

Für die Dauer der eisfreien Zeit: 

1. Sibirien: Lena, Sselenga, Angara, Oh bei Barnaul und bei Obdorsk 
und Irtysch. 

2. Ural-Gebiet : Teich bei Bogoslowsk, Kaina bei Dedjuchin und bei 
Perm, Belaja und Ai. 

3. Nord-Russland (im Ganzen das Einzugsgebiet des Weilien Meeresi : 
Ssyssola, Wytschegda, Ssuchona, Wologda, Dwina und Onega. 

4. Baltische Provinzen: Newa und Düna. 

5. Süd-Ost-Russland: Wjatka bei Sslobodoskoj und Wjatka, Kanta 
bei Jelabuga und Wolga bei Ssimbirsk, Ssaratow und Astrachan. 

6. Süd-West-Russland : Dnjepr bei Jekaterinoslaw und bei Kijew, 
Weichsel, Memel und Donau. 

7. Atlantische Staaten, Nord- Amerika: Hudson. 

Ferner für die Reihen, enthaltend das Datum des Aufganges: 

8. Sibirien: Jenissei. 

9. Nord -Russland : Tschussowaja, Kama, Ssyssola, Waga bei Welsk 
und bei Werchowashskij Possad. 

10. Finnland: Lickscha, Borgä, Kyro, Äbo und Kuino. 

11. Baltische Provinzen: Düna. 

Die Gruppenmittel sind sowohl nicht ausgeglichen als auch aus- 
geglichen mitgetheilt. Vorausgeschickt wird den Gruppenmitteln eine 
kleine Tabelle, enthaltend die Resultate der ältesten Beobachtungen 
an der Newa zu St. Petersburg (1706—1700) und an der Düna zu Riga 
(1556 — 1760). Dieselben schließen sich unmittelbar an die Gruppenmittel 
»eisfreie Zeit in den baltischen Provinzen« und »Datum des Aufgangs 
in den baltischen Provinzen« an, da letztere in ihren ersten Lustren 
nur auf den Beobachtungen zu St. Petersburg, bezw. zu Riga beruhen. 



Datum dun Aufgehen« der Düna bei Riga 'I 
Mittel 7. IV. 



Kiafreio Zeit der New» 
bei St Petersburg •) 
Mittel SMÖ.5 





roh 


anKgoRl. 




1556—60 


—1.7* 


-2.1* 




1561-65 


-3 0 * 


-1.0 


1687-92 


1566—70 


3.7. 


1.4 




1571-75 


1.0. 


1.3 


1706-10 


1576-80 


-04 


0.4 


1701—15 


1581-85 


1.6 


—0.4 


1716—20 


1586—90 


-4.4 


—3.2 


1721-25 


1591-95 


-5.6 


-5.7* 


1726-30 


1596-00 


-7 0* 


-5.6 


1731-35 


1601-05 






1736-40 


1606-10 


} - 


—2.6 


1741—45 


1611-15 






1746—50 


1616-20 


1.5 


-12 


1751-55 


1621-25 


-5.3* 


-2.3 


1756-60 




1641-50 








1651-67 


-21.4 3 * 







roh 


auageKl. 


roh 




2 7. 












9.1 


6 2 


1.6 


-0.7 


0 5 


1.2 


-5.4* 


-0.8* 


-5.1* 


-0.5* 


5.8 


0 2 


7.7 


5.0 


-5.4 


1.3 


95 


6.8 


10.2 


4.7 


0 3 


-1.1 


■A S 


0.3 


-14.5* 


-8.1 


—6.6* 


-2.4* 


—3.7 


—8.8* 


0.0 


-10 


-13.5 


—55 


2.6 


1.9 


8.7 


1.4 


2 4 


2.5 


-0.7 


6.1 



Die Fortsetzung siehe in den Tabellen 
auf S. 249 und 250. 



') Correctionen, die an die Lustronmittel anzubringen sind, um das vieljährige 
Mittel zu erhalten. 

*) Abweichungen vom vorjährigen Mittel. 
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Säculare Schwankungen der Dauer der eisfreien Zelt auf den Flüssen In ver- 
schiedenen Gebieten. 



;en (in Tagen) vom Mittel 1816-80. 
Rohe Mittel. 











BaUiaohe 


0\J m 


8W- All. Stator 




Luslrun. 


Sibirien 


l'ntl 


X-Russl. Provinxon 








Mittel 


1730 _40 


-10 3+ 


f - 


-11.4* 


-14.5* 


— 


— 


— 


— 12.1* 


41 -45 


-6.9 




3.2 


-3.7 








— 4.6 


46—50 


2.3 


- -11. 0 
8.8 


-13.5 








—7.4 


61—65 


7.8 


8.7 






, 


8.4 


56-60 


6.6 




-16 8* 


-ü.7 


z 






—3.6 


61—65 


—5.8* 


— 


46 


7.3 


9.7 






4 4 


66—70 


—1 1 




4.6 


2.8 


17.3 


■ ■ ■ 




5 9 


71—75 


5.3 




8.3 


-8.3 


—6.1 








—0.2 


76—80 


—2.7 




-1.4 


-5.9 


—9 5* 


, _ 





—4 9 


81-85 


2 1 


— 18.0* 


2.8 


-8.5 


6.7 


-3.5 




—2 2 


86— 90 


—6.9* 


-4 4 


-2.2 


-12.2* 


— 1.9 


6.1 




—5.1* 


91—95 


1.1 


-6.4 


6.6 


5 6 


—0. 1 


19.7 




4.4 


96 — 00 


0.8 


—0.3 


-6.6 


0.9 









—1.3 


1801-05 


—2.9 


12 


-4.4 


-4.9 


h2 


-14.5* 




-3.4 


06-10 


-0.5 


-5.4 


-13.2* 


-16 7* 


-2.9 


—3.9 


" 


-7.1 


11-15 


-18.9* 


-9.3 


-11.0 


-10.2 


--6.6* 


-4.3 




-10.0* 


16-20 


, -5.0 


-4.« 


-9.7 


-11.8 


-1.8 


—0.1 


-18.9* 


-7.4 


21—25 


3.5 


9.8 


3.3 


27.2 


3.4 


15.8 


12.9 


10.8 


26—30 


42 


22 


6.8 


11.8 


-2.6 


-7.1 


10.7 


3.7 


31—35 


-14 


—3.4 


0.5 


5.8 


-9.2* 


—6.0 


—5.9 


—2 8 


36-40 


-7.1* 


-5.2* 


1.0 


— 8.8 


-3.7 


-19.1* 


-7.1 


-7.1* 


41-45 


, -3.0 


-5.0 


-12.0* 


1.3 


-2.0 


-0.8 


1.5 


-2.9 


46-50 


-6.8 


—3 7 


2.5 


8.1 


0.9 


-4.6 


6.9 


0.5 


51 -55 


- 62 


-1.8 


1.9 


-14.2* 


2.0 


95 


- 8.1* 


-2.2 


56-60 


3.9 


—2.3 


26 


—6.6 


1.7 


10.5 


109 


0.0 


61-65 


1.6 


-10.1* 


0.5 


—0.7 


—1.9 


-8.5 


-3.1 


-3.6 


66-70 


! 6.3 


6.6 


16 


-4.2 


5.4 


6.0 




3.5 


71-75 


il —3.6* 


6.8 


—2.5* 


-3.7 


3.6 


0.4 




0.0 


76-80 


1.4 


-4.1 


4.6 


5.9 


12.1 


7.3 


' " 


4.5 






A 


lUsgeglichene Mittul. 
















Bkltiiche 




BW- 


Atl. St. 




Luctrum 


Sibirien 


Ural 


N-Rus«l. 


Provinsen 


SO-RumI. Buwlwid N-Amerik» Mittel 


1736—40 


—8.0* 




-8.7* 


-8.1 


— 






—9.6* 


41—46 


—5.5 





-7.2 


—8.8* 








-7.2 


46—50 


1.4 





-4.1 


-5.5 








-2.8 


61—55 


6 1 





-2.6 


.8 








1.4 


56—60 


3 8 





—5.0 


3.6 








1.4 


61—65 


—1 5 





— .8 


4.2 


122 






2.8 


66—70 


_ .7 





6.5 


1 2 


9.6 






4.0 


71—75 


1.7 


— 


5.0 


-4.9 


-1.1 






.2 


76 — go i 


.5 




2.1 


-5.9 


—4.6* 






—3 0 


81—85 


—1 . 1 


-13 5* 


.5 


-6.3* 




- .3 




-3.6* 


86—90 


—2.2* 


-8.8 


1.2 


-5.6 


1 


7 1 




-2 0 


91 --95 


— .7 


-4.4 


1.1 


- .1 


- 


15.2 




.6 


96 — 00 


.0 


-1.4 


-2.8 


.6 








- .4 


1801—05 


-1.4 


- .8 


-7.1 


-6.6 


2.5 


—11.0* 




-3.8 


06-10 


-5.7 


—4.7 


-10.4 


-12.1 


-1.8 


—6.6 




—6 9 


11-15 


10.8* 


-7.2* 


-11.2* 


-12.2* 


-4.5* 


-3.2 




-8.6* 


16-20 


-6.4 


-2.2 


-6.8 


-1.6 


-1.7 


2.8 


-8.3* 


-3.5 


21-25 


1.6 


4.8 


.9 


13.6 


6 


6.1 


4.4 


4.5 


26 30 


2 6 


2.7 


4.4 


14.2 


—2.8 


-1.1 


7 1 


3.8 


31 35 


-1.4 


-2 4 


o 9 


8.7 


-6.2* 


—9.6 


—2.0 


—2.2 


36-40 


-4.6 


-4.7 


-2A 




-4.7 


-11.2* 


—4.6* 


-5.0* 


41-45 


-5.0 


-4.8* 


-5.1* 


- 2 i 


-1.7 


-6.3 


.7 


-3.1 


46-50 


—5.5* 


-3.6 


-1.3 


.8 


.5 


— .1 


1 8 


-1.0 


51-55 


-3.3 


-2.5 


2.2 


-6 7 


1.8 


1.0 


4 


- 1.0 


56 - 60 j, 


.3 


-4.1 


1.9 


-7.0* 


t.O 


—5.0 


2.6 


-1.4 


61—65 


1.8 


-4.3 


1.3 


-3.0 


.8 


-5.4 


1.6 


- .9 


66—70 


18 


2.0 


.3 


-3.0 


3.1 


8 




.8 


71-75 1 


.1 


3.8 


.3 


■ -1.4 


6.2 


3.1 




2.0 


76- 80 , 


- .3 


- .5 


2.2 


, 2-7 


93 


4.7 




3.0 
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Schwankungen des Datums de« Aufganges der Flüsse in verachiedenen 

Gebieten. 

Correctionen (in Tagen) zur Rednction auf das Mittel 1816-80. 

rohe Mittel ausgeglichene Mittel 



Baltisch« Baltische 
Lustruin Sibirien N-Russl. Kinnland 1 ) Provinaen Sibirien N-Hussl. Finnland') Piovinien 



t 



1741—45 




■ 

— 


4.8* 


— 6.6* 


— — 




—3.3 




Ii» Kil 






—0 ä 


0.0 




— 


.0 


— 1 .U 


51—55 | 






5 .4 


a.o 






2.« 


e o 

l .y 


56—60 I 












— 


Q 

.8 




01—65 




— * 


1.1 


a.6 


• 




.0 


4 O 

1.2 


66 — 70 i 






— O.b 


Z.8 


— 




— .3 


—1.6 


71 — 7o 




1U.7 


— 1 .a* 


— 3.4 




10.1 


— .6* 


— 1 .2 


7fa — 80 


z 


Q Q 
8 . O 


a 4 
0.4 


& A > 

o.o 




O. 1 


A 
.1) 


o 


O 4 OK. 

81 — 8o 




— 1 .D 


A K 


— i.e. 




1 A 
1 .U 


A 


- -4.U 


86—90 




—2.0* 


—1.2 


—8.6* 




— 1.1* 


1.2 


- -4.8* 


91-95 


- 


1.2 


6.8 


5.4 




.6 


3.7 


- .2 


96—00 


- 4.5 


2.2 


24 


—2.8 


- 2.3* 


2.4 


4.2 


- .8 


1801 05 


2.0 


3.9 


5.4 


-2.8 


- .6 


2.0 


.5 


-5.5 


06-10 


-2.0 


-2.1 


-11.1* 


-13.5* 


i ~:J 


- 1.2 


- 4.2* 


-8.3* 


11-15 




4.6* 


0.1 


-3 4 




-3.4* 


=•:! 


-6.1 


16-20 


25 


-23 


- 4.6 


-4.2 


2 5 


-16 




— .2 


21-25 


2.» 


2.6 


5.4 


11.0 


2.1 


1.3 


1.7 


3.6 


26-30 


0.6 


2 2 


0.6 


3.2 


.5 


2.4 


2.6 


4.0 


31- 35 


-1.8 


2.7 


3.8 


112 


-2.0 


1.6 


1.4 


3.2 


36—40 


-5.0* 


-1.0 


- 2.4 


-6.6* 


• -2.0* 


-1.0 


— .7 


-1.4 


41-45 


38 


-4.8* 


-1.8 


-3.8 


— .3 


—2.6* 


— .5 


-3.8* 


46-50 


-3.8 


0.4 


3.9 


-12 


-1.0 


- .8 




-3.1 


51—55 


-0.2 


0.7 


-7.8* 


~\l 




.8 


-l.fi* 


-2.9 


56-60 


-1.2 


1.6 


54 


2.0 




15 


- .2 


.6 


61- 65 


0.0 


2 1 


-4.0 


4.8 


.5 


12 


—1.4 


2.7 


66—70 


3.2 


: -1.2 


-3.2 


-0.8 
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Die Resultate, die wir aus unseren Tabellen ziehen können, liegen 
nach zwei Richtungen. Sie bestätigen zunächst die aus den Temperatur- 
beobachtungen West-Europas abgeleiteten Schlüsse auf die Klima- 
schwankungen des vorigen Jahrhunderts auch für den Boden des 
europäischen und asiatischen Ruittand und ergänzen unsere Temperatur- 
kurve in äußerst willkommener Weise rückwärts bis zum Jahr 1700 und 
selbst darüber hinaus. Nur nach 1850 sind die Schwankungen stark ver- 
wischt und unstät. Es steht dieses mit der oben hervorgehobenen That- 
sache im Einklang, dass seit jenem Zeitpunkt die Temperaturschwan- 
kungen überhaupt viel an Schärfe eingebüßt haben und verschwommen 
erscheinen. Dagegen tritt das Temperaturminimum 1836—1850 überall 
deutlich hervor, mögen wir uun die Dauer der eisfreien Zeit oder das 
Datum des Aufgangs der Flüsse ins Auge fassen. Letzteres lässt auch 
die warme Periode um 1860 herum erkennen und deutet die Tem- 
peraturabnahme gegen 1880 hin an. Wichtiger sind die Resultate 
für die weitziirückliegenden Zeiten, aus denen uns für Russland gar 
keine und überhaupt nur sehr wenige meteorologische Beobach- 
tungen vorliegen. Die Beobachtungen an der Düna weisen auf ein 
Temperatunninimum um 1560 hin, ein folgendes Maximum um 1570 und 
ein zweites Minimum um 1595, an das sich ein Maximum um 1616/20 
anschließt. Es ist bemerkenswerth, dass wir aus dem Verhalten der 

') Bezogen auf das Mittel 1781-1845. 
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Alpengletecher und dos Trasimener wie de« Fueiner Sees auf eine feuchte 
Periode um 1600 herum schlössen (vgl. oben S. 107). die jener in Riga 
constatierten kalten Periode zeitlich entspricht. Leider sind die Beob- 
achtungen zu Riga von 1626—1710 so lückenhaft, dass wir über die 
Schwankungen der Eisverhältnisse in dieser Zeit nichts sicheres aus- 
sagen können. Es scheint jedoch in den Zwanziger-Jahren des 17. Jahr- 
hunderts eine Kälteperiode geherrscht zu haben, darauf in den 
Vierziger eine Wärmeperiode, in den Fünfziger und Sechziger wieder 
eine Kälteperiode. Erst für das 18. Jahrhundert gelingt die Constatierung 
der Temperatursehwankungen wieder mit Sicherheit. Dieselben vollzogen 
sich in folgender Weise : 

kühl warm 
1716—1720 1721 — 1735 

1736 - 1750 1751 — 1770 

1771 — 1790 1791 — 1805 

1806-1820 1821-1830 
1831—1850 von 1850 an unbestimmt. 

Die kleine Zusammenstellung deckt sich gut mit der oben Seite 236 
für die Schwankungen der Temperatur mitgetheilten. Nur können wir 
hier eine Wärmeperiode 1721 -1735 mit vorausgehender Kälteperiode 
erkennen , die uns bisher infolge fehlender Temperaturbeobachtungen 
nicht bekannt war, die jedoch den Schwankungen der Seen gut ent- 
spricht. Eine kleine Differenz ergibt sich nur im Zeitraum 1750 — 1790. 
Zwar weisen sowohl die Eisverhältnisse der Flüsse als auch die 
Temperaturbeobachtungen darauf hin, dass der Beginn dieses Zeitraumes 
warm und das Ende desselben kühl war. Allein die Grenze der kühlen 
und der warmen Periode ergibt sich etwas verschieden, nach den Thermo- 
meterbeobachtungen schon bei circa 1765, nach den Eisverhältnissen der 
Flüsse erst bei 1770. Letztere Jahreszahl entspricht genau dem Beginn 
der letzten feuchten Periode des vorigen Jahrhunderts und hebt die 
einzige bedeutende Ineongruenz zwischen den Schwankungen der 
Temperatur und des Regenfalls, auf die wir Seite 236 stießen, auf. Unsere 
dort geäußerte Vermuthung, dass hier die Temperaturcurve wahrscheinlich 
entstellt sei« bestätigt sieh also vollkommen. 

Um die Amplitude der Schwankungen der Eisdauer wie des Datums 
des Aufgangs ziffernmäßig festzustellen, berechnete ich auf Grund der 
markierten Epochen der Tabellen auf Seite 252 f. das Mittel der extremen 
Lustren für die verschiedenen Gebiete: es wurden dabei nur die Beob- 
achtungen vor 1855 berücksichtigt und die letzten Jahrzehnte mit 
ihrem verschwommenen Gang außer Acht gelassen. 

Die Zahlen für die Dauer der eisfreien Zeit der Flüsse sind wieder 
Abweichungen vom Mittel , diejenigen für das Datum des Aufgangs 
Correctionen, sodass durchwegs -|- warm und — kalt bedeutet. 

Mittlere Maxima und Minima und die Amplitude der säcularen Schwan- 
kungen der Eisverhältnisse der Flüsse. 
I. Dauer der eisfreien Zeit. 

8ü>irien Ural SO-RusrI. N-Rn»«l. Bull. Prov. KW-Rn«.«l. Hudson 

Mittleres Minimum —12 0 -10.8 —8.4 —11.9 —12.5 —16.8 —13.0 

Mittleres Maximum 4.3 5.5 8.6 8.0 12.6 15.0 10.7 

Amplitude 16 .3 16.3 17.0 19.9 25.1 31.8 23.7 

II. Dutum des Aufgangs. 

Sibirien X-Ku**land Finnland Bult. Prov. 

Mittleres Minimum -5.0 -3.8 —6.2 -8.1 

Mittleres Maximum 2.6 5.7 5.« 7.4 

Amplitude 7.6 9.r, 12.1 15.5 
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In Sibirien findet im kältesten Lustrum einer säeulareu Schwankung 
der Aufgang der Flüsse durchschnittlich etwas mehr als eine Woche 
später statt als im wärmsten Lustrum und die eisfreie Zeit wird um 
16 Tage pro Jahr verkürzt. Nach Westen zu wird diese Differenz immer 
größer. In den baltischen Provinzen gehen die Flüsse im kältesten 
Lustrum 15—16 Tage später auf als im wärnisten und die Eisdecke der 
Flüsse hält sich in jedem Winter volle 25 Tage, in Süd-West- Russland 
und Polen sogar volle 32 Tage länger als im wärmsten Lustrum. Diese 
Änderung nach Westen zu spricht sich so allgemein aus und ist so 
«tätig, dass man in keiner Weise an ihrer Thatsächlichkeit zweifeln 
kann. Doch wäre es ganz falsch, daraus den Schluss ziehen zu wollen, 
dass nach Westen die säcularen Teniperaturschwaukungen an Größe 
zunehmen. Jene Erscheinung führt sich vielmehr auf eine ganz andere 
Ursache zurück. Das Gefrieren und Aufgehen der Flüsse findet nämlich 
ungefähr um die Zeit statt, wenn die Jahrescurve der Temperatur den 
Frostpunkt passiert,. Das geschieht in Sibirien in den Jahreszeiten, 
welche sich durch eine sehr rasche periodische Änderung der Temperatur 
auszeiclinen, im Herbst und im Frühling. Gegen Westen rücken diese 
Momente immer mehr und mehr in den Winter hinein, in welchem die 
periodische Änderung der Temperatur nur sehr langsam stattfindet. 
Eine Hebung oder Senkung der gesammten Temperatnrkurve um den 
gleichen Betrag wird daher in Sibirien den Zeitpunkt, in welchem der 
Frostpunkt, passiert, wird, nur wenig verschieben können, in Westruss- 
land aber sehr erheblich. Auf diese Thatsache führt sich ohne Zweifel 
auch die von Rykatschew constatierte Abnahme der Veränderlichkeit 
der Eisdauer, wie des Datunis des Gefrierens und des Aufgehens zurück, 
die er »bei zunehmender Entfernung vom Meer zu den centralen eon- 
tinentalen Ortschaften und auch von Süden nach Norden« constatierte 1 ). 
Die Entfernung vom Meer und die geographische Breite sind gleich- 
giltig. Das Maßgebende ist die Größe der periodischen Variation der 
Temperatur um die Zeit, um welche der Aufgang und der Zugang 
stattzufinden pflegt. 

Es gestatten in dieser Weise unsere Tabellen sichere Schlüsse 
auf die Existenz der Teniporaturschwankungen zu ziehen, ohne doch 
über deren Intensität an verschiedenen Orten etwas erkennen zu lassen. 
Wir zählen vom Beginn des vorigen Jahrhunderts an bis 1885 5 1 /* Schwan- 
kungen und können demnach die mittlere Dauer derselben zu 34 Jahren 
bestimmen. Diese Zahl ist kleiner als die aus den kürzeren Beobachtungs- 
reihen der Temperatur und des Regenfalls abgeleitete. Lassen wir 
jedoch die Jahre vor 1740 fort, so erhalten wir die mittlere Dauer der 
Schwankungen wie früher zu 36 Jahren. Veiwerthen wir die allerdings 
sehr lückenhaften Beobachtungen an der Düna von 1556 an, so haben 
wir im Ganzen 9 Schwankungen in 325 Jahren und erhalten als mittlere 
Dauer derselben ebenfalls 36 Jahre. Diese Resultate werden voll und 
ganz durch die säcularen Schwankungen des Datums der Weinernte 
bestätigt. 

II. SSculare Schwankungen des Datums der Weinernte. 

Es gibt wohl kein phänologisehes Element, über dessen Verhalten 
die Aufzeichnungen so weit zurückreichen, wie über den Termin des Be- 
ginns der Weinernte. In sehr vielen Gegenden ist es dem einzelnen 
nicht gestattet, zu beliebiger Zeit mit der Weinlese zu beginnen. 



') Kykat scliew a. a O , S. -J3. 
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Es bedarf einer amtlichen Kundgebung der Behörde, sei es' des Bürger- 
meisters, sei es des Gemeinderathes, welche die Erlaubnis zum Beginn 
der Lese ertheilt und den Bann aufhebt, mit dem eine geraume Zeit 
vor der Fruchtreife die Weinberge belegt wurden. 

War einmal die Eröffnung der Weinlese ein Act der Behörde ge- 
worden, so wurde naturgemäß dessen Vollziehung in jedem einzelnen 
Jahr zu Protokoll genommen. Die in dieser Weise entstandenen, freilich 
sehr zerstreuten Aufzeichnungen liefern ein phänologisches Material, das 
an Zuverlässigkeit nichts zu wünschen übrig lässt, da die Freigabe der 
Lese sich auf das Urtheil sachverständiger Weinbauern stützte. 

In der That sind die alten Archive und Chroniken bereits zum 
Theil durchsucht worden und mehrfach haben Forscher sich der Mühe 
des Sammeins der Daten unterzogen. So steht uns heute ein bedeutendes 
Material kritisch gesichtet zur Verfügung. Freilich bringt es die Aus- 
breitung der Weincultur mit sich, dass die Gebiete, auf welche jenes 
Material Bezug hat, wenig ausgedehnt sind. Die uns erreichbaren Register 
beschränken sich auf einige Stationen im südwestlichen Deutschland und 
in der Schweiz, sowie auf eine grosse Reihe von Stationen in Frankreich. 

Als im Jahre 1880 in Frankreich die phänologischen Beobach- 
tungen allgemein eingeführt und organisiert wurden, da machte es sich 
das französische meteorologische Centraibureau zur Pflicht, alle älteren 
einschlägigen Beobachtungen zu sammeln. Gleichsam von selbst ergab 
sich als erste Aufgabe, die vorhandenen Daten über den Termin der 
Weinernte zusammenzustellen. Zu diesem Zweck wurde den meteorolo- 
gischen Commissionen der Departements der Auftrag zu Theil, alle be- 
züglichen Aufzeichnungen aus den alten Chroniken und Archiven aus- 
zuziehen. Das eingesandte Material wurde sodann im Bureau von 
A. Angot einer eingehenden Bearbeitung unterzogen, deren Ergebnisse 
1885 zur Veröffentlichung gelangten. ') Dieser Arbeit entnehmen wir 
nicht nur die Beobaehtungsreihen von 19 französischen Stationen, die 
sich durch ihre Länge auszeichnen, sondern auch die Daten für Kiirn- 
bach in Baden und Stuttgart. Die französischen Reihen liegen bis 1879 
gedruckt vor. Herr A. Angot hatte jedoch die große Freundlichkeit, 
mir noch die Beobachtungen des Jahres 1880 imManuscript zur Verfügung 
zu stellen. Ich spreche ihm hierfür meinen verbindlichsten Dank aus. 
Für die Schweiz bot Ch. Dufour's treffliche Abhandlung 8 ) vier lange 
Beobachtungsreihen dar, zu denen sich noch zwei von Angot pu- 
blicierte gesellten. Außerdem verdanke ich der Zuvorkommenheit des Herrn 
Prof. Dr. F. A. Forel in Morges die Mittheilung der Reihe von Pully 
bei Lausanne und des Herrn R. Wöhr Ii in Zürich die Mittheilung der 
Reihe von Altstetten. 

Es stützen sich also die nachfolgenden Ergebnisse auf im Ganzen 
29 Reihen. Ich hätte für Frankreich leicht aus Angot's Arbeit noch 
weitere 5— 10 Stationen mit einer Beobachtungsdauer von f>0— 60 Jahren 
entlehnen können. Allein die benutzten Reihen gaben bereits so sichere 
und übereinstimmende Ergebnisse, dass ich von einer weiteren Häufung 
des Materials glaubte absehen zu dürfen. 

Ehe wir in die Discussion der Tabellen eintreten, müssen wir suchen, 
uns über den Werth und die Bedeutung unserer Zahlen ein Urtheil zu 

*) Anuales du Bureau Central Meteorologique de France. Annee 1883, I. (Paris 
1885) S. B. 29 bis B. 120. 

*) Notes sur le probleme de In Variation du climat. Bull, de la Soc. Vaudoise 
dos sc. naturelles X. !Nr. 63 (1870) S. 359 ff. 
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bilden. Wir dürfen offenbar das Datum der Weinernte nur dann als ein 
zuverlässiges phänologisches Element zur Constatierung klimatologiseher 
Sc hwankungen verwenden, wenn es sich zeigen lässt, dass die Eiugriff'e 
des Mensrhen nur untergeordnete Bedeutung besitzen und die Änderung 
der Weinoultur im Laufe der Zeit die Homogenität der Reihen nicht 
erheblich beeinträchtigte. 

Die Zahl der Einflüsse, denen außer den rein meteorologischen, 
der Beginn der Weinernte unterliegt, ist nun nicht gering. Diejenigen, 
die aus der Lage eines Ortes und der Terrninbcsehalfenheit entspringen, 
kümmern uns hier ni< ht. Denn sie ändern sich wohl von Ort zu Ort. bleiben 
sieh aber an ein und demselben Ort gleich und können daher nie die 
Homogenität einer Reihe stören. Es handelt sich für uns nur um solche 
Einflüsse, welche sich für denselben Ort, im Laufe der Zeit änderten. 

Die Zeit, der Fruchtreife ist im hohen Grade abhängig vom Alter 
der Reben ; junge Reben bedürfen einer längeren Zeit, um ihre Trauben 
zur Reife zu bringen, als alle Reben. Doch dürfte dieser Umstand für 
uns eine Bedeutung nicht besitzen, da die 1 jungen Rüben unter normalen 
Verhältnissen bei weitem in der Minderzahl sind und sich daher in der 
Regel wohl die Lese der jungen Trauben nach derjenigen der älteivn 
richten wird, nicht über umgekehrt. Freilich wenn Krankheiten wie die 
Phylloxera stellenweise die völlige Ausrottung der vorhandenen alten 
Reben erfordern, die dann alle durch junge Reben ersetzt werden, so 
kann dieser Umstand die Homogenität einer Reihe wohl unterbrechen. 

Die Zeit der Fruchtreite ist ferner bei den verschiedenen Trauben- 
sorten eine ganz verschiedene. De Gasparin theilt in seinem Lehrbuch 
der Agrieultur nach Odart alle Weinsorten nach der zu ihrer Frucht- 
reife erforderlichen Wärmemenge in sieben Classen. ') Er findet, dass die 
letztere ausgedrückt nach der früher üblichen Methode durch die 
Summe der Temperaturen des Schwarzkugelthermometers für die ver- 
schiedenen Classen beträgt: 

I. Classe 22K4 0 C Tafeltrauben 

M' * A *\! () t ! Mittel 3480« 0 
Iii. » .Ji)(>4 J 

IV. » 413L! | 

V. » 4238 } Mittel 4250° 0 

VI. • 4392 ) 

VII. > 50OM 

Da die l. und VII. dieser Classen für die Weineullur in den uns 
beschäftigenden Gegenden eine Bedeutung nicht haben und die übrigen 
Classen sich um die Werthe 348M " und 425m" gruppieren, ohne erheblich 
von denselben abzuweichen, so schlügt Angot vor, überhaupt, nur zwei 
Gruppen zu unterscheiden. ') In der That ist dies für phänologisch- 
klimatologische Untersuchungen durchaus ausreichend. 

Die Differenz der Temperaturstimmen, welche für die Fruchtreife 
der beiden Gruppen erforderlich sind, ist, eine recht bedeutende und in 
Folge dessen auch das Datum der Weinernte ein sehr verschiedenes, je 
nachdem an ein und demselben Ort Reben der einen oder der anderen Art 
gezogen werden. Die Einführung ' neuer Rebensorten würde also unter 
Umständen in einem Gebiet das Datum der Weinernte erheblich ver- 
schieben können. Im Norden ist dieses jedoch wenig zu befürchten. In 
der Breite von Paris gelangen überhaupt nur Trauben mit geringerem 



l i Angot a. a. O. S. B. 34 
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Wärmebedürfnis zur Keife und die Einführung anspruchsvollerer Sorten 
ist einfach unmöglich. Anders im Süden ! Hier können naturgemäß die 
Sorten größeren und geringeren Wärmebedürfnisses neben einander ge- 
deihen. Allein gleichwohl zieht mau vorwiegend Sorten der elfteren Art, 
um Boden und Klima nach Möglichkeit auszunutzen. Es hat sich ein 
gewisses Gleichgewicht herausgebildet: jedes Gebiet eultiviert gerade die- 
jenigen Sorten, die in seinem Klima am besten gedeihen können. 

Wie conservativ aus diesen Gründen die Weinbauern einer Gegend 
sind, bezeugt Angot'). 0 o 1 u m e 1 1 u s -) beschreibt die verschiedenen 
Traubensorten Galliens; man erkennt unter anderen Arten deutlich in 
seiner Schilderung auch die Piuot-Traube, die noch heute in Burgund 
den Hauptertrag liefert. Für den Zeitraum, für welchen exaete schriftliche 
Aufzeichnungen über die Weincultur in Burgund vorliegen, d. h. seit 
dein Jahre 1330 für die Gegend von Beauue und seit 1430 für die Gegend 
von Dijou, lässt sich mit Sicherheit behaupten, dass die Weincultur sich 
nicht erheblich verschoben hat ; dieselbe Sorte wird gebaut, dieselben 
Lagen geben den besten Wein heute wie früher. Seit G regor von Tours, 
also seit dem VI. Jahrhundert, haben immer dieselben Hügel die schweren 
BurgunderWeine geliefert. Und das ist natürlich; denn verpflanzt man 
eine Rebensorte an einen Ort mit wenn auch nur wenig abweichenden 
klimatischen Bedingungen, so verliert die Traube ihre charakteristischen 
Eigenschaften und der gekelterte Wein seine Blume. Es ist nach allem 
nicht wahrscheinlich, dass eine Änderung der Rebensorten in einer 
Weingegend im großen Maßstab stattfand und uns heute die Homo- 
genität der Reihen unterbricht. 

Auch die Behandlung der Reben ist von erheblichem Einfluss auf 
den Termin der Fruchtreife und damit den Beginn der Lese. J i Da 
kommt in Betracht die Entfernung, in welcher man die einzelnen Reben 
von einander setzt. Je dichter sie stehen, desto mehr Schatten herrscht 
im Weinberg, der Boden ist feucht und die Fruchtreife wird verzögert. 
Es ist ferner nicht gleichgiltig, ob man den Weinberg düngt oder nicht. *) 
Das Schwefeln, das oft gegen gewisse Krankheiten der Reben ange- 
wandt wird, beschleunigt die Reife erheblieh. Mar es schildert r 'j einen 
Fall aus der Gegend von Launac, Departement Herault, wo in einem 
Weinberg in den Jahren 1838 bis 18f»4 die Lese im Mittel am 19. Sep- 
tember stattfand. 1855 bis 1872 dagegen, als man die Reben regelmäßig 
schwefelte, schon am f>. September. Umgekehrt hat das Räuchern den 
Effect, die Reife zu verzögern. 

Außer diesen störenden, aus der verschiedenen Behandlung der 
Reben entspringenden Einflüssen kommen noch die Erwägungen in Be- 
tracht, die oft den Weinbauer veranlassen, vor der vollkommenen Reife 
mit der Lese zu beginnen, so die Furcht vor Felddieben. Dann haben, 
wie Angot hervorhebt, ,: ) die Engroskäufer ein Interesse daran, dass die 
Trauben vor der vollkommenen Reife gepflückt werden, da Wein aus 
nicht ganz reifen Trauben sich besser hält und weniger leicht er- 
krankt. 



') Angot a. a. O. S. B. 34. 
>) Angot a. a. <>. 8. B. 83. 
») Angot a. a. 0. S. K. 34. 

\ Dutour in Bull Snc. Vnud. des sc. nat. X. S. 39G. 

*) Ludray: C'ours de Viticulture et d'Üeiiologie, t I. S. 5i>4. (Citat nach Angot). 
*) Angot a. a. 0. S. B. 35. 
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Auch die Witterung kann unter Umständen Veianlassung zum 
Beginn der Ernte vor Eintritt der vollkommenen Reife gehen. So ist 
man in den östlichen und nördlichen Weingegenden Frankreichs häufig 
durch das Eintreten von Kälte zu einer verfrühten Lese gezwungen, 
wenn man nicht den gesaramten Ertrag aufs Spiel setzen will '). Es 
kommen seihst Jahre vor. in denen überhaupt kein Wein geerntet, wurde, 
wie in Yerdun 1816, 1821 und 1830. 

Endlich üben nicht den kleinsten Einfluss auf die Festsetzung der 
Weinlese der Geschmack und die Sitte aus, die immer und überall 
Wandlungen erfahren haben, welche sich naturgemäß in unseren Reihen 
wiederspiegeln müssen. Da sie sich jedoch in jedem Fall sehr allmählich 
vollziehen, so dürften sie für unsere Zwecke, bei denen es sich um Fest- 
stellung von Schwankungen relativ kurzer Dauer handelt, ohne jede Be- 
deutung sein. 

So ist denn die Zahl der Fehlerquellen zahlreich genug, die wir 
zu umgehen haben, sollen unsere Resultate auf sicherer Basis ruhen. 
Wir müssen unsere Reihen mit Sorgfalt auf ihre Homogenität prüfen 
und Brüche in denselben aufzudecken suchen. Da kommt es uns sehr zu- 
statten, dass von allen Factoren, welche den Termin der Weinernte be- 
einflussen, einzig und allein die meteorologischen eine allgemeine Ver- 
breitung über weite Gebiete zu besitzen pflegen. Um das störende Ein- 
greifen anderer Factoren zu entdecken, braucht man sonach nur die 
Reihen benachbarter Gebiete mit. einander in Bezug auf die Änderung 
des Datums der Weinernte von Jahr zu Jahr zu vergleichen. Es ist 
wieder die Methode der Differenzen, welche gestattet, das brauchbare 
Material von dem unbrauchbaren zu scheiden. In dieser Weise wurde 
die Unbrauehbarkeit der Reihen von Perpignan, Pierrefeu bei Toulou. 
Montmorency und Ohätillon-sur-Saöne erwiesen. 

Nachdem ich das Material gesichtet hatte, verdichtete ich dasselbe 
zu Lustrenmit teln, die in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt sind 
Ein Punkt hinter dem Lustienmittel bedeutet, dass dasselbe nicht voll- 
ständig ist. 

Die Berechnung der Lustrentnittel geschah in einfacher Weise. 
Angot gibt, überall in seinen Tabellen den Termin der Weinernte durch 
ein Datum des September an, so dass zum Beispiel 30 den 30. September 
bedeutet. 31 den 1. October, 45 den 1 5. October, — 2 den 29. August etc. 
Ich brauchte also nur die Lustreuinittel der von ihm pnblicierten Zahlen 
zu bilden, um den mittleren Termin der Weinernte, ausgedrückt durch 
ein Datum des September, zu erhalten. 

Diese Lustrenmittel werden hier alle nur in ganzen Tagen gegeben 
Die Stationen sind nach Ländern geordnet und innerhalb der letzteren 
nach ihrer geographischen Breite. 

Ich schicke über die einzelneu Stationen nachfolgende Be- 
merkungen voraus. 

Frankreich : 

Ycrduu fehlt 1 803 i 1 8 Hi, 21 und 30 überhaupt kein Wein geerntet, weil 
die Trauben nicht zur Reife kamen: die betretfendeii Lustren sind einge- 
klammert und bei der Markierung des Minimums nicht, berücksichtigt). Argen - 
teuil f. 1751, 1803; Foug f. 179G, 1804—09, 38, 10, 41, 53: Loches 
f. 1804, 09: Denainvilliers und Boesses (die Zahlen beziehen sich zwischen 
1741 und 1780 auf deu ersteren Ort, seit 1781 auf den letzteren: Boess. -, 
liegt nur 15 Kilometer östlich von Denainvilliers, so dass beide Reihen recht 

>; Angot a. a. O. S. B. 113. 
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wohl v. reinigt werden *li"u fV i» i f. 17-10, 00, 74, 75, 92, 9C ; Auxerre f. 1799: 
Vendome f. 1800: Vesonl f. 1815; Dijon dängHte Reihe, die Beobachtungen 
beginnen bereits mit »lein Jahre 1300, sintl jedoch his 1390 so unvollständig, 
das* .sie für unsere Zwecke unbrauchbar erscheinen ) f. 1391, 95, 90, 1404, 
0(i. 38, 4«, 47, 60, «2, 92. IM 3, 21, 24, 20. 29, 31, 41—44, 02, 71, 
1050, 1720, 94 — 95, 1814: Salin» f. 1503- 05, 07, 73, 7f>, 81, 80, 9f». 90, 
10O5, 10, 15. 18, 19. 29, 34, 35, 53, 50. 57, 73, 74, 1709, 10, 41 (in deu 
Jahren 1794. 180!» und IM 13 wurde überhaupt kein AVein geerntet: die be- 
treffenden Lustreinnittel sind aus vier Jahren gebildet und eingeklammert): 
Lohn -le -Saulnicr f. 1009, 74, Sl. Hl, 88, 89. 91, 94-99. 17»>2, 03. 06, 14, 
15. 17 — 20. 25 — 27. 30. 31. 37- 40. 42, 77. 79, 91, 95, 1803; Piehon- 
Longueville i in der Landschaft Medocj I. 1751, 53, 00. 1793— 18O0; Medoc 
(die Reihe wurde als für die gesamnite Landschaft Medoc giltig von der 
Handelskaniiner von H.»i deatix 1882 verölFenllicht, vgl. Angot a. a. O. S. 
B. 4L): Tain f. 1*79; Castles f. l*o|, (»2, lo. 

Südwest-Deutschland und Schweiz: 

Stuttgart f. 1708, 1814. 15, 10: Kürnbadi f. 1013. 17. 19. 25. 33. 
38 — 40, 42, 61. 53, 58-00. 03, 73. 74. 78. 89: Alt.st.tten f. 1011, 12, 10. 

17, 32. 39. 41, 43, 40-48. 51, 53. 54,' 58,' 02, 08, 70. 77, 79, 83, 84, 
88, 89. 92. 95, 90. 98, 1709, 15, 33 keine Ernte, 98-99, 1815, 18. 89. 
90. I m den Genfer See herum die Ortschaften, von Nordost nach Südwest 
geordnet : Veytaux f. 1741, 43, 40, 48, 57. 58. 03. 0f», 07 - 09, 72, 77,79, 
1800, (»2: Vevey f. 1800 : Lausanne f. 1500. Ol, 08. 10, 24, 25. 27, 32, 
34-48, 50, 07, 09, 81, 82, 84, 85, 87, 89. 92, 93, 1590- 1G03, 05—10. 

18, 21-28. 30 — 32. 34 — 55. 57. 03 — 00, 04 — 74. 70, 79, 80, 82-80. 
1720, 21: Pully f. 18M9. 90: Lavaux f. 1581, 84. 91. 1017 -23, 25. 28, 
49. 51, 1753, 04 — 00. 1837, 50, 53. 54, 57. 59, 00: Anbonne f. 1550. 58, 
03, 04, 78, 80 -90. 92. 99. 10<i2. 04. 07, 15, 19, 37. 40, 50. 59. 04, 78. 
84—80, 88. 92, 94. 95. 97. 99. ' 1704, 05. 07, 08, 10, 14, 18. 20. 22. 
1857; Rolle f. 1800-O2, <»5. 19, 27, 29, 30, 38, 54. 

Um die Übersicht, über die Schwankungen des Termins der "Wein- 
ernte zu erleichtern und die Vereinigung der Beobachtungen mehrerer 
Stationen zu einem Gruppenmittel zu ermöglichen, wurden die einzelnen 
Lustrenmittel nicht direet wiedergegeben, sondern auf das o 5 jahrige Mittel 
1810 bis 188t) bezogen. Ich wählte dazu wieder Correetionen ; die Zahlen 
der Tabelle geben also an, welche Correction uu das beobachtete 
Lustreinnittel anzubringen ist, um das 05jährige Mittel zu erhalten. Ks 
hat das den Vortheil, dass . in Minuszeichen auf eine zu tiefe, ein 
Pluszeichen auf eine zu hohe Temperatut weist ; denn ein Pluszeichen 
bedeutet, dass die Weinernte zu früh stattfand, ein Minuszeichen zu spät. 

Um die in den Lustreumit rein der einzelnen Stationen noch nicht 
vollkommen ausgemerzten Zufälligkeiten zu eliminieren, bildete ich für 
den Zeitraum 1701-1885 Gruppeumittel, und zwar die folgenden: 

1. Nördliches Frankreich: Verdau. Ar«»enteuil, Foug. Loches, Les 
Riceys, ( 'ouvigiion, Denainvilliers, Auxerre und Vendönie 9 Stationen. 

2. Südliches Frankreich: Vesoul, Dijon, Beaiine, Volnay. Salin*. 
Lonsde-Saulniers, Pichoii- Longueville, Medoc, Tain und Castles. 10 Stationen. 

3. Südwest-Deutschland und Schweiz: Stuttgart, Kürnbaoh, Alt- 
stetten. Veytaux. Vevey. Lausanne, Pully, Lavaux. Aubonne u. Rolle. 10 Stat. 

AuÜerdcm wurde aus den Beobachtungen aller Stationen von An- 
beginn an ein einziges Gruppenmittel gebildet. 

Alle Gruppenmittel sind sowohl nicht ausgeglichen als auch nach 
der mehrfach benutzten Methode ausgeglichen mitgetheilt. 
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Säculare Schwankungen des Termines der Weinernte, 

dargestellt dun-h Oorrcctionen zur Uoduetion der Lushuiiniittel auf das Mittel 1816. 80. 

(— = Weinernte zu spat, -f — zu früh.) 

I. Nach einzelnen Stationen. 
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Tully 
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II. Gruppen-Mittel. 

Nicht ausgeglichen (roh) und ausgeglichen. 
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') Mittel 1766-1830. 

*) Mittel nach Stuttgart reduziert auf 1766—1830. 
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Treten wir in die Discus^ion unserer Tabelle ein. 

Jede einzelne Reihe lehrt uns, da^s der Termin der Weinernte nicht 
nur von Jahr zu Jahr, sondern auch von Lustruin zu Lustruni sich ändert. 
Diese Änderungen .sind nun nicht etwa regellos; es zeigt sich vielmehr 
eine gewisse GesetzmäUigkeit ; eine Zeit lang, durch mehrere Lustren hin- 
durch, verspätet sich die Lese immer mehr und mehr, um in den darauf- 
folgenden Lustren wieder ebenso zu verfrühen. Es treten deutlich Perioden 
auf, in denen die Weinernte im Durchschnitt sehr spät stattfand, und solche, 
in denen dieselbe früh eingeheimst wurde. 

Bemerkensweith ist es, dass sich die Schwankungen des Termines » 
der Weinernte an allen Stationen vom Norden Frankreichs bis in den 
Süden, vom Westen bis nach Württemberg und nach der Schweiz hin- 
ein durchaus parallel vollziehen. 

Das Lustrum 1876 80 zeigt bei allen Stationen mit nur einer Aus- 
nahme gegenüber den vorhergegangenen Lustren eine Verspätung der 
Ernte, ebenso das Lustrum 1851/55. Zwischen diese beiden »Minima« 
schaltet sich überall ein scharf ausgeprägtes ^Maximum« ein, das bei der 
einen Hallte der Stationen auf 1801 65, bei der anderen auf 1866/70 fällt. 
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Zu dieser Zeit fand die Lese im Durchschnitt etwa l'/'s- 2 Wochen früher 
statt als 1851 55 und 1876 80. Ein analoges Maximum tritt um das Jahr 
1830 auf; dasselbe lallt bei den einzelnen Stationen etwa* verschieden: 
in fünf Fällen schon auf 1821/25, in vier Fällen auf 1826 30, in 13 Fallen 
auf 1831/35, in drei auf 183(3/40. Die Jahre 1*3« bis 1855 sind im All- 
gemeinen durch späte Ernten ausgezeichnet ; doch tritt im zweiten Lustrum 
der 40er Jahre ein kleiner Rückgang des Datums der Lese zu Tage ; der- 
selbe gestaltet sich bei einigen Stationen bedeutender, so dass hier auf dieses 
Lustrum das absolute Maximum vor 1851/55 fallt. Das ist jedoch nur 
eine locale Erscheinung; denn sie verschwindet in den ausgeglichenen 
Gruppenmittoln ganz; es repräsentieren hier durchaus die Lustren 1826/30 
und 1831/35 die Zeit der frühesten Lese. — Um das Jahr 1815 gruppierten 
sich wieder Minima, die an einer Station auf das Lustrum 180»; 10, an 
sechs auf 18t 1/1 5, und an 20 auf 1816/20 entfallen. Gehen wir in das 
vorige Jahrhundert zurück, so sind hier die Lustren 1781 bis 1795 durch 
Maxima ausgezeichnet, 1766/70 durch ein Minimum an allen Stationen, 
1756 bis 1765 durch ein Maximum, 1741 '56 wieder durch ein ganz allge- 
mein auftretendes Minimum, dem ein in seiner Lage nicht absolut scharf 
bestimmtes Maximum in den Jahren 1716 bis 1730 voranging. Das 
Minimum 1691—1700, das bei fünf Stationen der Schweiz und des be- 
nachbarten Frankreichs sehr bestimmt und scharf acceut liiert auftritt, ver- 
schiebt sich an vier anderen Stationen auf das Lustrum 1711/15. Weiter- 
hin weiden die Schwankungen ungleichmäßiger. Doch treten immer noch 
einige Epochen ziemlich allgemein auf: Minima um 1671/75, 1626—35, 
1591 — 1600, 1561—70; Maxima 1651 - 60, 1601/05, 1581/90 und 1556/60. 
Dijon. Salins, Lausanne sind die einzigen Stationen, deren Angaben über 
1550 hinausgehen ; für die Zeit vor 1495 liegen sogar nur die Beobach- 
tungen von Dijon vor. Aus diesen Reihen scheint hervorzugehen, dass 
die Lustren 1521/25, 1501 10, 1471/75 und 1421/25 Träger von Maxima, 
die Lustren 1541 50, 1511/15, 1 196/1500 oder 1476 80, 1446 50 und 
1406/10 Träger von Minima sind. Doch müssen die Schwankungen vor 
1550 wegen der geringen Zahl der Stationen noch als durchaus un- 
sicher bezeichnet werden. 

Diese deutlich ausgesprochenen Oscillationen sind sowohl Angot 
als auch Dufonr entgangen, obwohl beide die von ihnen mitgetheilten 
Reihen auf klimatische Schwankungen hin untersuchten. Die Zahl der 
Jahre, die sie zu Mitteln zusammenfassten, war eine zu große. Indem 
sie von 10 zu 10 oder gar von 25 zu 25 Jahren fortschritten, konnten 
sie nicht wohl Schwankungen nachweisen, deren Dauer nur 30 bis 
40 Jahre betrug. Wohl aber st ießen sie auf Schwankungen des Termines 
der Weinernte, die sich im Laufe von Jahrhunderten vollzogen. So 
fanden in Anbonne die Ernten im Mittel der Jahre 1550 bis 1670 um 
den 13. October statt, etwa um dieselbe Zeit auch in den Jahren nach 
1780. Von 1670 bis 1780 wurde dagegen im Mittel mehrere Tage nach 
dem 20. October gerntet. Analoge und parallele Schwankungen von sehr 
langer Dauer weisen Lausanne und Veytaux auf. Auch die Reihen von 
Salins und von Dijon zeigen solche Schwankungen, die aber weder 
unter sich noch mit den Schwankungen in der Schweiz übereinzu- 
stimmen scheinen. Es schließt daher Angot 1 ), dass man es hier wohl 
nicht mit dem Ausdruck klimatischer Schwankungen, sondern vielmehr 
mit Änderungen zu fluni habe, die sich auf die Willkür des Menschen 
zurückführen, »ei es auf eine Veränderung des Gesc hmackes oder eine 

Angot n. a. O. S. B. 83. 
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solche der Behandlnngsweise der Reben. Wie weit dieser Schluss gerecht- 
fertigt ist, werden wir an anderer Stelle zu erörtern haben. 

Unsere Schwankungen von kürzerer Dauer haben vor jenen langen 
Schwankungen die Allgemeinheit ihres Auftretens voraus. In ihnen 
spiegeln sich die Klima*schwankungeu wieder, die wir bereits so vielfach 
eonstatieren konnten. 

Angot hat sich im letzten Tlieil seiner Abhandlung eingehend 
mit der Frage beschäftigt , welche der meteorologischen Factoren in erster 
Reihe den Termin der Weinernte bestimmen. Um dieses für Frankreich 
festzustellen, benutzte er die Jahre 1811, 1H22, 1834, 1846, I86fi und 1868, 
die durch einen sehr frühen Termin der Woinernte ausgezeichnet waren, 
und die Jahre 181«, 1821 und 1879 mit sehr stark verspäteten Ernten und 
stellte für diese Jahre die Abweichungen der Temperatur und des 
Regenfalls vom Normalwerth während der Vegetationsperiode der Rebe 
auf Grund der Beobachtungen in Paris zusammen. Seine Resultate sind 
im nachfolgenden kurz zusammengefaßt. 

Abweichungen vom Norinulwert.h zu Paris. 

Temperatur Temperatur- Datum der 

April bis August summe Weinernte 

Frühe Lese -f 1-39° C + 212» C 17 Tage zu früh 

Späte Lese 1 52 233 20 Tage zu spät 

Es ist also die negative Tomperaturabweichung der Vegetations- 
periode, welche die Verspätung der Lese veranlasst, während die Ver- 
frühung Hand in Hand mit einer positiven Temperaturabweichung geht. 
Der Regenfall zeigt dagegen in den kritischen Jahren nur geringe Ab- 
weichungen vom Normalwerth. 

Dieses Resultat gibt uns bereits eine Handhabe, um aus jenen 
Schwankungen des Termines der Weinernte auf klimatische Schwankungen 
zu schliefen. Ohne Zweifel haben Schwankungen der Mitteltemperatur 
der Vegetationsperiode der Rebe jene Schwankungen des Datums der 
Weinernte hervorgerufen. Mittelwert he der Temperatur für die Monate 
April bis September stehen mir nicht zur Verfügung, \\m diese Behauptung 
durch einen strengen Beweis zu erhärten. Jene Mitteltemperaturen sind 
nun aber auch in den Jahresmitteln enthalten, deren Schwankungen wir 
bereits oben untersucht haben. In der folgenden Tabelle ist, deswegen 
der Vergleich der Schwankungen des Termines der Weinernte mit den 
Schwankungen der Jahrestemperatur im westlichen Mitteleuropa (siehe 
oben Seite 2">ö) und des Regenfalls in Süddeutschland und Frankreich 
(Mittel der Reihen Süddeutschland, nördliches, südwestliches und mitt- 
leres Frankreich) durchgeführt. 

Die Übereinstimmung im Gang der drei Elemente: Datum der 
Weinernte, Temperatur und Regenfall ist im laufenden Jahrhundert 
eine ganz vortreffliche; abgesehen von geringen Verschiebungen der 
Epochen fallen die Schwankungen zeitlich derart zusammen, dass 
einer früheu Weinornte hohe Temperatur und geringer Regenfall ent- 
spricht, einer späten Weinernte dagegen niedrige Teiupeiatur und starker 
Regenfäll. 1 ) Auch für das vorige Jahrhundert ist die Übereinstimmung 
zwischen Tomperatur und Weinernte durchaus befriedigend, während 
der Regenfall sich 176t» — 1790 etwas abweichend verhält: das Miuimum 
des Regenfalles 1766/70, sowie das Maximum 1780/90 stimmen nicht. 

') Vgl. die Talel am Schluss. 
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Säculare Schwankungen des Termin» der Weinerute, verglichen mit den 
Schwankungen der Temperatur und des Regent'alls. 
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Ich möchte darauf kein großes Gewicht legen. Nehmen wir nämlich 
ßtatt der wenig zuverlässigen Regen beobachtungen die Schwankungen 
der Alpengletscher, des Neusiedler-Sees und des Kaspischen Meeres, so 
zeigt es sich, dass auch im fraglichen Zeiträume die Schwankung des 
Termines der Weinernte von einer entsprechenden des Regenfalles 
begleitet worden sein muss. Dieses Parallelgehen der Schwankungen des 
Datums der Weinernte mit den Schwankungen der Temperatur ist für 
den Zeitraum 1756 bis 1875, im Ganzen also für 120 Jahre constatiert, 
mit denen des Regenfalles für den Zeitraum 1731 bis 1880, also für 
150 Jahre. 

Die Parallelität, ist eine so weitgehende, dass man die eine Curve 
durch die andere ersetzen kann. Die Schwankungen des Termins der Wein- 
ernte markieren durchaus ebenso gut die von uns nachgewiesenen Klima- 
schwankungen wie Temperatur und Regenfall. Diese Erkenntnis ist für 
uns von höchster Bedeutung; denn offenbar dürfen wir die Curve des 
Datums der Weinernte jetzt auch in jenen weitentlegenen Zeiträumen 
als Repräsentanten der Curve der Klimaschwankungen betrachten, für 
welche uns Temperatur- und Regenbeobachtungen nicht zur Verfügung 
stehen. Wir können unsere Klimaschwankungen, dank den zahl- 
reichen langen Registern über das Datum der Weinernte in den Wein- 
gegenden Frankreichs und der Schweiz, bis zum Jahre 1400 zurück- 
verfolgen. 

Für die noch weiter zurückliegenden Zeiträume bietet sich uns 
ein etwa-s anders geartetes und nicht in dem Maße exactes Material 
dar, das jedoch trotzdem brauchbare Resultate liefert — die Aufzeich- 
nungen über kalte Winter. 

III. Säculare Schwankungen der Häufigkeit kalter Winter. 

Über die Periodicität strenger Winter ist viel geschrieben worden; *) 
meist klammerte man sich dabei mehr oder minder an das einzelne 
Jahr. Ich glaube nicht, dass sich auf diesem Wege ein irgend 
sicheres Resultat wird gewiunen lassen; denn die Winterkälte hängt 
von so zahlreichen Factoren ab, dass man dem »Zufall« beim Zustande- 
kommen derselben gerade in einem bestimmten Jahr einen sehr großen 

l ) Vgl. obeu S. 36 f. 
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Einfluss zuschreiben miiHs. Aus einem strengen Winter auf eine Kälte- 
periode in dem Sinne zu s< hliobVn, wie wir es aus Temperatur- und 
Eisbeobachtungen eben thuten, ist gänzlich unstatthaft. Etwa-* anderes 
ist es, wenn man sieh von dem einzelnen Jahr emaneipiert und naeh 
einer Periodizität der Häufigkeit der .strengen Winter fragt. Ich habe 
in dieser Weise an der Hand des Verzeichnisses strenger Winter von 
Pilgrani die Häufigkeit derselben auf ihre Schwankungen hin unter- 
sucht; Pilgram's Abhandlung lag mir nicht im Original vor, sondern 
in einem handschriftlichen Auszug, den ich der Freundlichkeit des 
Herrn Professor Di W. Krippen verdanke. Ich zählte in diesem Ver- 
zeichnis von fünf zu fünf Jahren fortschreitend die strengen Winter in 
je 20 Jahren, also beispielsweise im Zeitraum 1741—00, 1 746 — - 65, 
17'» 1 — 70, 1 75«i - 75 etc., und schrieb die so erhaltenen Häufigkeitszahlen 
zu dem mittleren Jahr des bet.reHe.uden Zeitraums, also 1750, 1755, 
1760, 1765 etc. Ich erhielt in dieser Weise die nachfolgende Tabelle. 
Dieselbe gilt für das mittlere Kuropa, da die Beobachtungen sich nur 
auf dieses beziehen. 



Säkulare Schwankungen 'tor Häufigkeit strenger Winter. 
Die Zahlen geben die Anzahl strenger Winter unter 20 Wintern an. 
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60 


1 


30 


5 






55 


0 


25 


8 


95 


S 


65 


2 


35 


3 






60 


O 


HO 


5 


um 




70 


i> 


40 


4 


1 




65 


1 


35 


5 


05 


« 


75 


3 


45 


5 


1 





Soweit zurück wir die Schwankungen der Häufigkeit strenger 
Winter mit den Schwankungen der Temperatur oder der Eisverhältnisso 
der Flüsse vergleichen können, soweit stimmen dieselben ganz gut 
überein; die Miniina der Temperatur um 1770, 171<>, 1060 und 1615 — 21», 
wie die Maxhna um 1755, 1720 — 30 und 1 6SO werden auch hier bezeugt. 
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Die Lag*' anderer Kpochen stimmt dagegen etwas weniger gut. Das 
Kält.emaximmn zu Anfang des 18. Jahrhunderts fallt dort auf 1700, hier 
auf 1711 20, ein anderes auf 1015 und 1021- 25. ein drittes um 1525 
ist in der Häufigkeit der strengen Winter nur angedeutet, an der Düna 
aber scharf ausgesprochen. Die Epoc hen um 1570 und 1 560 coincidieren 
dann wieder in wünsehenswert.her Weise. 

Vergleicht man dann auch die Schwankungen den Termins der 
Weinernte mit denjenigen der Häufigkeit kalter Winter, wie das unten in 
der Tabelle Seite 271 geschehen ist, so findet man auch eine befriedigende 
Übereinstimmung: ich mus.s gestehen, dass ich eine solche nicht in dem 
Grade erwartet hatte. Die (irenzen der kalten und warmen Perioden 
sind allerdings vielfach um fünf oder auch um zehn Jahre hier und dort 
gegeneinander verschoben; z. Ii. war nach dem Termin der Weinernte 
kalt der Zeitraum 143t»- 55, nach der Häufigkeit kalter W T inter dagegen 
1-125— 55. Aber doch deckt sich der gröliere Theil der gleichnamigen 
Perioden, sodass von den 38."» Jahren, für welche sowohl Beobachtungen 
über die Häufigkeit kalter Winter als auch solche über den Termin der 
Weinernte vorliegen, nicht weniger als 200 .Jahre oder 08 l'rocent 
übereinstimmend als zu einer Kälte- oder Wärnieperiode gehörig an- 
gegeben werden und nur bei 125 Jahren die Angaben auseinandergehen. 
Nur einmal weichen die durch beide Reihen indicieiten Schwankungen 
stark von einander ab: zwischen 1591 und 1 090 fallen nach dem Termin 
der Weinernte vier Schwankungen, dagegen nach der Häufigkeit der 
kalten Winter nur zwei. 



Nach 

clt.iu Dutum iler Hiuifiekeit 
der Weinernte kaltor Winter 



kalt. 1591 -001 

warm 1001 — 10J 

kalt Kill 'l:>\ 

warm 16X0—45 

kalt 1040— M)l 

warm 1051—05: 

kalt 1060—75} 

warin 1070 -'.10 



kalt 

1590—25 

1020-4-, 
kalt 

1040-..:» 

1605- Sö 



heriobtigt 

kalt 1591—00 

warm 1601 — 10 

kalt 1611—35 

warm 16^6-45 

kalt 1646-65 

wurm 1006- •■85 Oezw. 90. 



Um zu entscheiden, was das richtigere ist, vergleichen wir für 
diesen Zeitraum die einzelnen nicht ausgeglichenen Lustrenmittel (Tabelle 
S. 203 und S. 208) mit. einander. Da zeigt es sic h, dass die in den 
Zahlen für den Tennin der Weinernte sehr scharf ausgesprochene Wärme- 
periode 1001 — 10 auch in der Statistik der kalten Winter schwach an- 
gedeutet ist: 1595 8, lOOo 7. I0O5 8. Ich möchte daher in diesem Fall 
auf das Datum der Weinernte das Hauptgewicht legen Anders steht 
es mit der Külteperiode 1000 75, die aus dem Datuni der Weinernte 
hervorzugehen scheint, jedoch in der ausgeglichenen Reihe nur 10 Jahre 
umfasst, in der nicht ausgeglichenen aber auf das eine Lustrum 1071 — 75 
beschränkt ist: |or>o- oo 8 0, li'.oi 05 5.0, lono — 70 0.5. 1071 75 
— 5.4, 1070—80 5.7, 1081 — 85 l.o. Lassen wir das fraglic he Lustrum 
fort, so ist, die Kiilf eperinde verschwunden. Die Zahlen für die Häufig- 
keit, kalter Winter dürften daher die maßgebenden sein. Ks gestalten 
sich in Folge dessen die Schwankungen im kritischen Zeitraum in der 
oben unter der Überschrift »berichtigt.« angegebenen Weise. 

Bei der grollen Übereinstimmung der Schwankungen der Häufig- 
keit kalter Winter mit denen des Dalums der Weinernte zwischen 1390 
und 1775 kann kein Zweifel darüber bestehen, dass die erstcreii uns 
die Klimaschwankungen richtig zeichnen. Dies dürfte etwa bis zum 
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Jahre 1000 gölten. Weiter zurück nimmt die Zahl der Notierungen 
kalter Winter so rasch ab, dazu wird das Intervall zwischen je zwei 
Kältemaxima oder zwei Wärmemaxima ein ho groües, dass die Zahlen 
mir sehr verdächtig erscheinen. Ich möchte die dort angedeuteten 
Schwankungen für zufallige halten und schließe sie daher von der 
Betrachtung aus. 

IV. Die mittlere Periodenlänge der Klimaschwankungen. 

Die meteorologischen Beobachtungen gestatteten uns erst etwa 
von 1730 an die Klimaschwankungen zu verfolgen. Allem die 4'* 
Oscillationen, die sich seit jenem Jahr vollzogen, sind zu gering an Zahl, 
um mit ihrer Hilfe die mittlere Periodenlänge genügend genau zu be- 
stimmen. Nachdem wir nunmehr ein weit größeres Material gesammelt 
haben, bestehend einerseits in Beobachtungen über die Eisverhältnisse 
der Flüsse von 1 55(> bis 1885 und über das Datum der Weinernte von 
1391 bis 18tf8, andererseits in Angaben über die Häufigkeit strenger 
Winter von 1000 bis 1775, so können wir mit weit mehr Aussicht auf 
Erfolg an jene Aufgabe herantreten. Zu diesem Zweck habe ich die 
beistehende Tabelle entworfen. Sie gibt auf Grund der ausgeglichenen 
Reihe aus den Beobachtungen über den Tennin der Weinernte, ferner 
auf Grund der Statistik der kalten Winter und der Eis Verhältnisse der 
Flüsse die Ausdehnung der warmen und der kalten Zeiträume an. Um 
Willkür bei der Trennung der letzteren möglichst zu. vermeiden, ver- 
folgte ich im Zeitraum vor 1750 durchweg das Princip, dass ich die 
Grenze dort legte, wo die Zahlen einen Werth gleich dem arithmeti- 
schen Mittel aus dem benachbarten Maximum und Minimum erreichten. 
Für die Festlegung der Grenzen nach 1750 berücksichtigte ich in 
unbestimmten Fällen auch die Teinperaturbeobaehtungen. Beigefügt 
habe ich noch die Daten über die Schwankungen der abflusslosen Seen 
und der Gletscher aus Capitel III. 

Die Tabelle umfasst die Jahre 1020 bis 1890 (genauer 1888). Inner- 
halb dieses Zeitraumes von 870 Jahren zählen wir 25 Kälteperioden 
und 25 Wärmeperioden, also 25 volle Schwankungen. Wir finden daher 
die mittlere Länge einer Schwankung zu 34.8 Jahren, also etwas kleiner 
als wir sie bisher annahmen (36 Jahre. 

Um über die Bedeutung dieser Zahl Auf'schluss zu erhalten, be- 
rechnete ich die Zahlen der beiden letzten Columnen der Tabelle 
8. 271, welche die Länge der einzelnen Schwankungen angeben, und 
zwar einerseits nach dem Termin der Weinernte, andererseits nach der 
Häufigkeit der kalten Winter. Ich fand dieselbe, indem ich die Dauer 
je einer kalten und einer benachbarten warmen Periode addierte, also 
die Summen der Jahre der Wärmeperiode 1020 — 40 und der Kälteperiode 
1040 — 55 20 -f- 15 — - 3 r >), ferner der Kälteperiode 1040 — 55 und der 
Wärnieperiode 1055—65 (15 + 10 = 25) etc. bildete. 

Die Grenzen, innerhalb deren die Länge der Perioden sich bewegt, 
sind 20 Jahre einerseits und 50 Jahre andererseits. Am häufigsten 
sind jedoch die dem gefundenen mittleren Werth 34.8 zunächst kommenden 
Werthe. Über die Häufigkeit der verschiedenen Periodenläugen gibt 
nachfolgende Zusammenstellung Auskunft: 

Periodenlänge: 20 25 30 35 40 45 50 Jahre 
Häufigkeit: " ü 10 12 IS 12 8 4 Fälle 

Es hat also jener .Mittelwerth 34.8 Jahre eine reelle Bedeutung 
Auch in anderer Weise kann man sich hiervon überzengen. Bilden wir 
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Säkulare Schwankungen des Klimas 
.l.ir K . aIellt durch «Ii« Schwankungen 



flauer «1. Perioden 



Wein «rte 



der Eia 
der Häufigkeit vf-rhiiltniss« 
kalter Winter df>r Flüsse 



. mich der 

nach dem Hauiigk. 
IVrm. der kulter 
der Seen der Gletscher Weinernte Winter 



warm 




1020-40 


kalt 


40-55 


warm 


— 


55-05 


kalt 


_ 


05—80 


warm 





80 05 


kalt 





1105-30 


warin 


— 


30-45 


kalt 


— 


45-65 


warm 


— 


65-75 


kalt 


— 


75 90 


warm 


— 


90-00 


kalt 


_ 


1200-30 


warm 




30-45 


kalt 




45-55 


warm 




55-70 


kalt 




(0—90 


warm 




;HJ — 1U 


kalt 




1310 — 2o 


warm 





Jil — M) 


kalt 




50 — ^0 


warm 




70-85 


kalt 


1391 — 15 


85— 05 


warm 


141(5-35 


1405-25 


kalt 


36 — 55 


25-55 


warm 


66-») 


56 —76 


kalt 


81- -95 


75—95 


warm 


96^10 


95—05 


kalt 


1511 -lf, 


1505-20 


wann 


10-40 


20—35 


kalt 


41 50 


35-45 


wann 


5 t— 60 


45-55 


kalt 


01-80 


55-70 


wann 


81-90 


70 90 


kalt 


1591 


--00 


warm 


1001 


-10 


kalt 


11 


-35 


warm 


3< 


45 


kalt 


1.' 


—65 


warm 


05- 90bz.S5 


kalt 


1091-05 


1085-05 


warm 


1706— ::ö 


1705—30 


kalt 


36-59 


30-50 


warm 


50-Ü5 


50-65 


kalt 


HO-75 


05-75 


warm 


70- D5 




kalt 


1800-20 


_ 


warm 


21-35 




kalt 


36-55 




wann 


50 — 75 




kalt 


70—90 

; 





1556—65 

66-85 

86—00 
1001-20 
21-25 

1051—67 



1702 —20 
21-35 
HO -50 
51 70 
71-90 
91-05 

1800-20 
21-30 
31-00 

\ wurm 

11801-80 



10OU') 

50 
71 »: 



170" 

um 

Ulli 

um 
j um 
| um 
um 
um 
um 
um 
um 



83*) 

-14" 
1720 
40 
00 
80 
1S00 
20 
35 
50 
65 
80 



1595 10 



Zunahme 

1077-81 

und 
1710-16 



50 07 
00 — so 
um 1800 
1800-15 
15-311 
30-45 
45—75 
75-90 



30 
45 
50 
30 
20 
40 
45 
30 
35 
30 
35 



. 








35 





25 


. 


25 





40 





50 




40 




35 




30 




25 


_ 


25 




40 




45 





25 


— 


25 




35 




40 




35 




40 




45 




35 




35 


45 


40 


40 


50 


45 


50 


40 


40 


30 


30 


20 


25 


30 


30 


35 


25 


20 


20 


30 


25 


30 


35 



20 
20 

35 
35 
30 

40 



40 
45 
45 

35 
25 



') Fuciner und Trasiniener See. 

^ Ka.spische* Meer, doch nur hoher Stand, verglichen mit dem Stiud 1715 20. 

Fuciner See. 
*) Neusiedler See 
*) Fuciner See 



a ) Zirknitzer See, Kasniscb.es Meer. 
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nämlich Mittelwerthe ans je fünf aufeinander folgenden Schwankungen, 
so erhalten wir: 

für den Zeitraum I0>0- 1190 34 Jahre 
> II «Kl— 1370 5Jß 
» 1370-1545 35 
> 1545— 171 5') 34 

1715 -IKfiO 35 

Man erhält also nahezu die gleiche Länge der Periode, einerlei, 
weh hen Zeitraum man wählt. 

Unter solchen Umständen .sind wir berechtigt, den wahrschein- 
lichen Fehler der Zahlen festzustellen. Wir finden denselben nach der 
Fechner's« hen Forniel für die mittlere Periodenlänge von 34.8 Jahre 
aus der mittleren Abweichung Jz 7.0 zu _t 0.7 Jahren. Der wahrschein- 
liche Fehler der einzelnen Pei iodenlüngc ist ^ 5.9 Jahre. Ans der 
letzteren Zahl bisst sich berechnen, da-s 544 Kälte- und Wärmeperioden 
oder mit anderen Worten 272 vollständige Klimaschwankungen nöthig 
sind, um die mittlere Periodenlänge aus Lustrenmittelu auf eitlen 
Monat, genau zu bestimmen; es wären das rund 9500 Beobachtungs- 
jahre. Gleichwohl ist unser Kesnltat schon heute ein durchaus befrie- 
digendes, beträgt doch der wahrscheinliche Fehler desselben nur zwei 
Procent der Pei iodeidänge. 

Zunächst gilt dieser Nachweis nur für Mitteleuropa, da sich die 
Beobachtungen über das Datum der Weinernte und über die Häufig- 
keit kalter Winter nur auf dieses Gebiet beziehen. Allein wir dürfen 
uns nicht verhehlen, dass derselbe indirect eine universale Bedeutung 
für die gesammte Erdoberfläche besitzt. Die meteorologischen Beob- 
achtungen thaten dar, dass dieselben Schwankungen des Klimas, die in 
diesem Jahrhundert den Boden Mitteleuropas betrafen, auch im Innern 
Asiens, in Nordamerika, in Australien etc., kurz, mit geringen Aus- 
nahmen auf allen Landstrichen der Erde gleichzeitig auftraten. Es ist 
nicht wahrscheinlich, dass diese Gleichzeitigkeit etwa nur eine zufällige 
ist und nur eine Eigenthümlichkeit des Jahrhunderts; weit mehr be- 
rechtigt ist der Sehluss. dass wir es hier mit einer gesetzmäßigen 
Gleichzeitigkeit zu thun haben. Sonach markierten uns die in einem 
Lande beobachteten Schwankungen die Klimaschwaiikuiigen der ganzen 
Erde: jene Schwankungen des Termins der Weinernte und der 
Häufigkeit kalter Winter, die sich im Mitteleuropa bis zum 
Jahre 1000 zur üekverfolgen lieüen, sind nur der Ausdruck der 
allgemeinen K I i m a sc h w a n k u n g c n d>r Erde seit jenem Jahr, 
die sich in einer Periode von :i4.H 1-0.7 Jahren vollziehen. 

Wir sind am Sehluss unserer Ausführungen über die Klima- 
seh wankuiigen angelangt. Wir haben konstatiert, dass dieselben ihrem 
Wesen nach in Schwankungen der Tempeiatur, des Luftdrucks und des 
Regenfalls bestehen und zuletzt gelang uns an der Hund von Beob- 
achtungen, die sich fast über neun Jahrhunderte erstreckten, die Fest- 
stellung ihrer Periodenlänge. Sind nun diese Klimaschwaiikuiigen so 
erheblieh in ihrem Betrag, da-»* ihnen eine praktische Bedeutung zu- 
kommt? Zu zeigen, dass dieses in hohem Maüe der Fall ist, sei die 
Aufgabe des nächsten Capitels. 

1 Die Grenze 1715 scheint nach den Eisv.u liiiltiiis>eii der Flüsse und den 
Schwankungen der Seen wie der Olef scher richtiger als 1705. auf welche Zahl da» 
Datuni der Weinernte wie die Häutigkeit kalter Winter hinweisen. 
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Die Bedeutung der Klimaseh wankungen für Theorie und 

Praxis. 

Eintluss der Klimaschwankungen auf dio Dimensionen der Gletscher; ferner auf die 
Dimensionen und AbfluKsverhältnisse der Seen, auf dio Häufigkeit der Über- 
schwemmungen und auf den Wasserstand der Flüsse. Hierdurch sowie durch die 
wechselnde Dauer der Eisdecke Beeinflussung des Verkehrslebens. Beziehungen der 
Klimaschwankungen zur Eaiulwirthschait, erläutert durch eine Tabelle der Wein- und 
Weizenortrag«. Voraussieht, einer großen ökonomischen Krise in den trockenen 
Gebieten am GroUen Salzsee. Einlluss auf die Typhuahäufigkeit, erläutert an mehreren 
Tabellen. Einfluss auf den Wasserstand des Occans an seinen Küsten und der 
relativ abgeschlossenen Meerestheile durch Vermittelung der Wasserführung der 
Flüsse: Ostseeküste und französische Canalküstc (Tabelle). Erklärung mancher 
angeblicher Verschiebung der Strandlinio durch die Klimaschwankungen (Paschen, 
Bou<|uet de la Grye). SueLi geht zu weit. Bedeutung der Klimaschwankungen 
für die Mittelbildung in der Klimatologie, erläutert an drei Stationen. Prognosen auf 
Grund der Klimaschwankungen. Verzeichnis von Gelehrten, welche die Klima- 
schwankungen ahnten: Hann, Sch we in furth, Dove, Zimmermann, Planta- 
nionr, Lorenzoiii, Kluge, Hagen, Marie Davy, JevonsJ. A.Brown, vielleicht 
auch Fritz. Erster ziolbewusster Nachweis durch Sonklar, aber nur für die Alpen. 
Die Allgemeinheit und Bedeutung der .Eh 111 * 80 ! 1 wankungen bisher nicht erkaunt. 
Die Geschichte der Frage nach der Änderung des Klimas spiegelt dio Klima- 
schwankungen wieder. 

Es kann nicht raeine Absicht sein, hier in allen Einzelnheiten dio 
Bedeutung der von uns coustatierten Klimaschwankungen für die mannig- 
fachsten E ragen der Praxis und der Wissenschaft zu schildern. Nur 
eine kurze Skizze glaube ich nicht unterdrücken zu dürfen. Dabei will 
ich mich möglichst, wenig mit allgemeinen Schilderungen aufhalten, 
sondern nach Kräften jenen Einfluss quantitativ festzustellen suchen. 

In wie hohem Malie dio Gletscher unter diesem Einfluss stehen, 
ist bekannt, sind es doch gerade ihre Oscillationen, welche zuerst auf 
das Vorhandensem unserer Kl im asehwan klingen aufmerksam machten. 
Nur ein Beispiel, um zu belegen, wie gewaltig diese Schwankungen 
sind. Sonklar maÜ das Oiletscherareal der Hohen Tatiern auf Grund 
von Aufnahmen, welche kurz vor und unmittelbar nach einem Maximal- 
stand der Gletscher ausgeführt worden waren, und fand dasselbe zu 
422 i/kut. Ich wiederholte seine Messung auf der neuen österreichischen 
Specialkarte, die Anlaug der Siebziger Jahre aufgenommen wurde, also 
in einer Zeit, nachdem die Gletscher bereits fast zwei Jahrzehnte im 
Rückgang gewesen waren. Das gefundene Areal von 363 qkm war um 

OoographUcbe Abhandlung an. IV. I. Ajf ,. a 
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14 Procent kleiner als das von Sonklar bestimmte. ') Da der Rück- 
zug Her Gletscher in den Ostalpen noch bis zum Ende der Achtziger 
Jahre sieh weiter vollzog, so dürfte der Betrug desselben kaum über- 
schätzt sein, wenn wir ihn auf rund 20 Proeent der von Sonklar an- 
gegebenen Fläche veranschlagen. Um so viel etwa seh wankt entsprechend 
unseren Klimaschwankuugen die Grötfe des vergletscherten Areals der 
Hohen Taueru. Richter hat auf Grund der Beobachtungen an acht 
Gletschern der Ostalpen berechnet, dass in der letzten Periode des 
Schwindens durchschnittlich auf dem Quadratmeter Eisfläche 6.17 rhm 
Eis abgeschmolzen sind. 2 ) Das macht für die gesammten Ostalpeu 
9 ebkm und für die gesammten Alpen an 25 also einen Eiswürfel von 

rund 3 km Länge und Breite und ebensoviel Höhe. Es entspricht an 
Volumen derselbe einer über die Alpen ausgebreiteten Eisschicht von 
ibnn Mächtigkeit; tun 15 cm hat in den letzten 20—30 Jahren die 
mittlere Höhe der Alpen abgenommen. 

Unsere Klimaschwankungen können auch in anderer Beziehung 
das geographische Bild eines Landes zeitweise stark modifieieren. 
Besonders in trockenen Gebieten, die an sieh schon wenig "Wasser be- 
sitzen, ändern sich die hydrographischen Verhältnisse ganz gewaltig, 
indem sie den Schwankungen des Regenfalls folgen. Eine Landkarte, 
aufgenommen in einer Trockenperiode, wird oft ein ganz anderes Bild 
darbieten, als eine andere, die in einer feuchten Periode entworfen 
wurde. Seen verschwinden in den Trockenperioden, um in den feuchten 
wieder aufzutreten, wie z. B. der Lake George in Neu-Süd- Wales, der 
um 1820 und 187«;, in geringerem Mali« auch um 1850, ein stattlicher See 
von 20— SO km Länge, 3 ) 10 km Breite \ind 5 — 8 m Tiefe war, in den da- 
zwischen liegenden Trockenzeiten aber völlig vom Erdboden ver- 
schwand, sodass sich Gras in seinem Becken ansiedelte. Ebenso trocknet 
der benachbarte Lake Cowal und der Lake Bathurst, in der Trocken- 
periode vollkommen aus, um in der folgenden feuchten wieder zu er- 
scheinen. Die Bedeutung dieser Thatsache wird uns in ihrem vollen 
Umfange klar, wenn wir uns vergegenwärtigen, dass der Lake George 
wie der Lake Cowal bei hohem Wasserstande an Fläche etwa dem 
Züricher See gleichkommen. Ahnlich verhält sich der Hanum-Sumpfsee 
in Persien, wenn er auch nicht ganz verschwindet. Gewaltig sind auch 
die Schwankungen des Großen Salzsees, nahm doch dessen Fläche vom 
letzten Minimum in den Fünfziger Jahren zum Maximum in den 
Siebzigern um volle 17 Procent zu, oder diejenigen des Fuciner Sees, 
dessen Fläche sich von 18l<» bis 1835 um 19.2 Procent verkleinerte. 
Relativ geringere, aber absolut sehr viel bedeutendere Größenänderungen 
erlebte das Kuspische Meer. Als dasselbe von 180'.)— 14 bis Aufaug der 
Vierziger Jahre um 3 m tiel, nahm seine Fläche um etwa 3 Procent, 
d. h. um rund 13.000 qh m ab. 4 ) 



') Vgl. hierzu Brückner: Die Hohen Tauern und ihre Kisbedeekung. Zeit- 
schrift des Deutschen und österreichischen Alpenvereins, 188t5. — Richter (Die 
Gletscher der Ostalpeu. Handbücher zur Deutschen Lander- und Volkskunde. 
III. Bd. 1888) fand das Gletscherareal nach der gleichen Aufnahme zu 381 qkw, was 
einer Abnahme seit Sonklnr's Zoit um nur 10 Procent entsprechen würde. Die 
Differenz gegen meine obige Zahl erklärt sich zum Theil wohl dadurch, dass ich auf 
der Specialkarte in 1 : 75000 m&\i, Richter dagegen auf den Originalaufnohmeu in 
1 : 25000. 

») Richter a. a. O. S. 297. 

*) In meinem Vortrag , Verhandlungen des Berliner Geographen-Tages, Berlin 185*0) 
ist die Länge durch einen Irrthum zu ISA - »;» statt 1H miles beziffert. 

*) Gefunden mit Hilfe der hypsographischen Curve. Über diese vgl. oben S. 93. 
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In anderer und nicht minder aufdringlicher Weise äußern si<'h die 
Klimaschwankungen an mehreren der innerafrikanischen Seen, die nach 
Sieger zu Zeiten, wie der Tsadsee, der Tanganyika und der Nyassa, so 
anschwellen, dass sie für ein Jahrzehnt einen Abfluss erhalten, dann aber 
für die Dauer der Trockenperiode wieder abflusslos werden; ebenso der 
Abistada-See in Afghanistan, vielleicht auch der Göktscha-See in 
Armenien. Das sind alles Änderungen, wie sie selbst auf der Karte 
eines Handatlas zur Darstellung kommen müssen. 

Auch die fließenden Gewässer werden in Mitleidenschaft gezogen. 
Flüsse und Bäche versiegen für ein Jahrzehnt; Sümpfe trocknen aus, 
um in der nächsten feuchten Periode wieder zu erseneinen. 

So der Atrek, der, wie G. Sie vers erzählt, nach der Versicherung 
der Turkmenen seit einer .Reihe von Jahren, von 1871 zurückgerechnet, 
bedeutend abgenommen hatte, und zur Sommerzeit seine Mündung nicht 
mehr erreichte ') u. s. f. In den regenreichen Perioden treten dann 
wieder verheerende Überschwemmungen auf, so in Australien und ins- 
besondere in Neu-Süd-Wales, wo nach Jevons die Zahl der Über- 
schwemmungen war: 

Zeitraum 175)9-1821 1822—1841 1842—58 
Zahl der Überschwemmungen 14 4 10 

Wahrscheinlichkeit derselben 0.01 0.20 ()."){) 

Jevons spricht daher ausdrücklich davon, dass Zeiten, dio reich 
an Überschwemmungen sind, mit solchen abwechseln, die arm an 
Wasser sind. -) Russell hat diesen Satz später mit Unrecht bekämpft 
und seine oben S. 'Mi geschilderte hypothetische 19jährige Periode an 
seine Stelle gesetzt. Besonders trockene Gebiete haben infolge der 
Klimaschwankungen unter solcheu Extremen zu leiden. Allein auch 
regen- und wasserreiche Gegenden werden davon betroffen, wenn auch 
weniger empfindlich, da die Schwanklingen des Regenfalls hier nicht 
so intensiv auttreten. 

Durch Vermittelung der hydrographischen Phänomene berühren 
die Klimaschwankungen tief das menschliche Leben. Die Flussschiff- 
fahrt ist in hohem Grade abhängig von der im Strombett vorhandenen 
Wassermenge, da diese die Tiefe bestimmt. Letztere ist infolge dessen 
entsprechend den Klimaschwankungen bald gröÜer, bald kleiner. Wenn 
in den Trockenzeiten um 1880 und um 1800 der Wasserspiegel im fünf- 
jährigen Durchschnitt bei Seine, Donau, Rhein, Weser, Elbe, Oder und 
Weichsel um einen halben Meter und mehr tiefer stand, als in den 
Regenperioden um lsiö, 18.">0 und 1880, so musste das die FlussschifF- 
fahrt stark beeinflussen, ist doch ein halber Meter Tiefe mehr oder 
weniger für dieselbe von höchster Bedeutung. In der That wuchsen 
in der kritischen Zeit die Hindernisse der Schirlfahrt und gar bald ent- 
stand eine gewaltige Literatur über die Frage, was wohl die Ursache 
des Sinkens der Flusswasserstände sei, und meist wurde die zunehmende 
Entwaldung als solche gedeutet. Heute wissen wir es besser: es sind 
die Klimaschwankungen, welche den Wechsel von Perioden nach sich 
ziehen, die bald dem Verkehr günstig, bald ihm ungünstig sind. 

In anderer Weise äußert sich der Einfluss der Schwankungen der 
Temperatur auf den Verkehr durch Vermittlung der Dauer der Eisdecke 
der Flüsse. 3 ) Im Centrum der Kältepenode, repräsentiert durch das 



') Sievor» in Pctcrmann's Mittheilimgon 1873, S. 292. 

*) Jovons in Waugh's Australian Alinanach. 1859, S. Gl— 76. 

s > Vgl. oben S. 254. 
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kälteste Lustruin, ist die Navigation im Durc hschnitt mehrerer Schwan- 
kungen und vieler Stationen in Sibirien und im Ural 1 6 Tage, in Nord- 
Kussland 20 Tage, in Südost-Russland 17 Tage, in den baltischen Provinzen 
25 Tage, und gar in Süwost-Russlaud, einschließlich dos Donau- und 
Weichsel-Gebiets, 32 Tage länger gescldossen als im Centrum einer Wärine- 
periode, repräsentiert in gleicher Weise durch das wärraste Lustrum. Selbst 
in den Mitteln für die kalten und warmen Zeiträume äußert sich dieser 
Einfluss deutlich. Ks war zum Beispiel die jährliche Dauer der Navi- 
gations-Periode bei Kronstadt: 1 ; 

1814-21 1822-30 1837-50 1857-63 1864-83 

Mittel (Tage) 200.5 231.7 201.5 223.4 205.0 

Zahl der Jahre über normal 2 ) — 11 7 5 7 

Zahl der Jahre unter normal 8 4 13 2 13 

Zahl der günst. Jahre in % 0 73 35 71 35 

Es blieb also im Gesamratmittel der kalten Periode die Rhede von 
Kronstadt und damit der Hafen von St. Petersburg volle 3—4 Wochen 
länger gesperrt als im Mittel der warmen Periode; das ist aber V, ft bis 
x h der ganzen Navigationsperiode. Das bedeutet, dass in der kalten Periode 
die westlicher gelegenen Häfen mit kurzer Sperrzeit einen Theil des 
Verkehrs von Petersburg erhalten, der ihnen in der warmen Periode 
wieder entzogon wird. Freilich kommen derartige Linterschiede in der 
Dauer der Navigationsperiode auch von einem Jahr zum andern vor. 
Dann aber macht das folgende Jahr wieder gut, was das vorhergehende 
geschadet; nicht so bei den Klimaschwankungen, wo sich die Durch- 
schnitts Werth o geändert haben und die günstigen oder ungünstigen Ver- 
hältnisse sich im Mittel vieler Jahre hindurch erhalten. In den kalten 
Perioden sind nur etwa ein Drittel aller Jahre günstig, d. h. durch eine 
im Vergleiche zur normalen lange Navigationsperiode ausgezeichnet, 
dagegen zwei Drittel ungünstig; in der warmen aber zwei Drittel bis drei 
Viertel aller Jahre günstig und nur ein Drittel bis ein Viertel ungünstig. 
Ganz ähnliche Verhältnisse wie Kronstadt zeigt auch die Rhede von 
Helsingfors, die im warmen Lustrum 1831 — 35 etwa eine Woche früher 
eisfrei wurde als in den kalten Lustren 1836 — 55; ebenso die Rhede von 
Arensburg und von Pernau. Auch auf amerikanischem Boden tritt uns die 
gleiche Erscheinung entgegen. Es war die Schifffahrt auf dem Erickanal 
im Staat New-York jährlich geschlossen: 1828-33 129 Tage, 1838-47 
141 Tage, 1848—57 135 Tage. 3 ) So gehen denn Hand in Hand mit 
den Klimaschwankungen gewisse Schwankungen im Verkehrs- 
iebon, die nichts woniger als unbedeutend sind. 

Ein anderes Gebiet, auf dem sich der Einfluss der Klima- 
schwankuugen geltend macht, ist die Landwirtschaft. Dieser Einfluss 
ist jedoch nach der Örtlichkeit sehr verschieden. Dort, wo Überfluss an 
Feuchtigkeit herrscht und infolgedessen die feuchten Jahre die weniger 
ergiebigen sind, zeichnet sich die Trockenzeit unserer Klimaschwankungen 
durch reichlichere Erträge aus; in trockenen Klimaten dagegen, wo 
Dürre und Missernte Hand in Hand gehen, sind dieselben gerade in 
der Trockenperiodo gering. Um dieses zu erhärten, stellte ich auf Grund 



l ) Berechnet nach Kykatschew: Auf- und Zugang der Gewässer in Russ- 



land. St. Petersburg 18S6 (russisch). S. 2«.M. 
*) 208 Tage. Dieses Mittel wurde 



*) 208 Tage. Dieses Mittel wurde mit Ausschluss der abnormen Jahre 1823 
und 1835 gefunden. 

s ) Zcitschr. f. Met. 1873, S. 335. 
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der von Fritz für die einzelnen Jahre mitgetheilten Daten 1 ) die unten 
folgende Tabelle der Erträge zusammen. 

Über die Bedeutung der Zahlen ist zu bemerken: 
Die Weinerträge von Volnay, Aargau, Nassau, Württemberg und 
Frankreich verstehen sich in Hektolitern pro Hektar jährlich; für Preußen 
dagegen in Eimern (zu 68.7/) pro preußischen Morgen (0.26 /ta); für die 
Domäne Hochburg in Baden und für Hessen ebenfalls in Hektolitern pro 
Hektar, für den Staat Ohio dagegen in Gallonen pro Acre.*) Die Weizen- 
erträge sind in Busheis pro Acre angegeben. 3 ) 

Säkulare Schwankungen der Wein- und Weizenerträge. 
Abweichungen vom Mittel. 



Weinerträgo 



Mittel 

1821-25 
26-30 
31—35 
36—40 
41-45 
46—50 

. 51—55 
56—60 
61-65 
66—70 
71—75 
76—80 
81-85 



Volnay, Aargau, 
Nag »an. 
WUrttembg. Frankr. 

15 ? 



6 

5 

3 
—4 

3 
_7* 

2 
-1 
3 
0 

—7* 

-1 



—8* i 

-2 ! 
2 

5 I 

6 ! 

-8* : 



Proußcn 

7 

-1 

2 

3 
—2 
-3* 

2 
—2 

1 



GroB- 
Doraüne hersogtk. 
Hochbarg Hessen 



28 

12. 
8 
17. 

-6 
-15.* 
0 

-14 

— Q 



26 



9 

—5 
—8* 
2. 



Staat 
Ohio 

70 



Weizen- 
erträge. 

Uhi» 

13.3 



-18 
14 
7 



—0.1 
-0.8 
-2.6* 
—1.2 
0.4 
2.3 
2.0 



In den trockenen und warmen Jahren um 1830 herum treffen wir 
in Mitteleuropa durchweg abnorm große Weinerträge. Zwischen 1840 
und 1855 sind sie sehr gering, um dann um 1860 herum zuzunehmen. 
Gegen 1880 tritt wieder ein deutliches Sinken ein. Umgekehrt ist es 
in Ohio; hier entspricht dem Maximum des Regenfalls 1876''80 ein 
Maximum des Weiuertrags. Dass sich hier die Schwankungen der Er- 
trüge umgekehrt vollziehen, wie auf dem Boden Mitteleuropas, zeigt 
die Reihe der Weizenerträge besonders deutlich: die trockenen Sechziger 
Jahre mit ihren schlechten Ernten und die feuchten um 1880 mit ihren 
reichen Erträgen. 

Auch in früheren Jahren bestand in Mitteleuropa dieser Zusammen- 
hang. Es waren hier unergiebige Erntejahre die Zeiten von 1576 — 00, 
1765—74, 1812—17; gute Erträge lieferten 1671 — 78, 1608-1108, 
1818—28 u. s. w. Die Getreidepreise Englands waren hoch, somit die 
Erträge wenigstens im Allgemeinen gering um 1648, 1700, 1810 und 
1855; in Mitteleuropa um 1760, 1817; in Süddeutschland und in der 
Schweiz um 1544, 15N7, 1710, 1705, 1817, 1847 und 1855. Die 
Weinerträge waren in Mitteleuropa gut 1470, 1534, 1636, 1678, 1724, 
1781, 1851; gering dagegen um 1440, 1485, 1605, 1695, 1765, 1810, 
1875; für Süddontscldand, die Ostschweiz, den Mittelrhein und die Mosel 
namentlich um 1482 — 93, 1595— 1610, 1685 — 1700, 1755— 74 und 1705 



l ) Fritz: Periodische Erscheinungen der Meteorologie und Kosmologie. Inter- 
nationale wissenschaftliche Bibliothek, LXV11I. Band. Leipzig 1889. 

») Fritz a. a. ü. S. 283—296; nur Frankreich nach Ängot a. a. O. S. B. 33. 
3 ) Fritz a. a. O. S. 303. 
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bis 1820. ') Vergleicht man diese Jahreszahlen mit den von uns S. 271 
nach dem Verhalten der Häufigkeit kalter Winter und des Termins der 
Weinernte unterschiedenen Kälte- und Wärmeperioden, die ja zugleich 
Nässe- und Trockenperioden darstellen, so reihen sich alle gesetzmäßig 
in dieselben ein, ausgenommen die in der obigen Aufzählung cursiv 
gedruckten. Zählen wir diese Ausnahmen und ebenso die sich gesetz- 
mäßig verhaltenden Jahre, der Einfachheit wegen ohne darauf Rück- 
sicht zu nehmen, ob sie nur einzelne Jahre bezeichnen oder Perioden 
begrenzen, so sind es der letzteren 38, der Ausnahmen aber nur 11. 
Es lässt sich das in die Worte kleiden, das« in Mittel- und Westeuropa 
von allen Jahren mit besonders reichen Erträgen 77 Procent in die 
warmen Trockenperioden fallen und ebenso von allen schlechten Jahren 
77 Procent in die feuchten Kälteperioden, was ganz mit unserem Er- 
gebnis lür die letzten 60 Jahre im Einklang steht. 

In den trockenen Gebieten und ebenso auch im Allgemeinen in 
den Tropen ist Trockenheit den Ernteerträgen nachtheilig. So litt 
Mauritius in den Sechziger Jahren stark unter dnn eingetretenen Dürren, 
die man der umsichgreifenden Entwaldung zusehrieb, die jedoch mit 
der Zunahme des Regens nach 1K05 und besonders nach 1870 wieder 
aussetzten. J ) Sibirien litt gleichfalls um 18»;o herum stark an Dürren 
und hatte infolgedessen eine Reihe von Missernten. In Neu-Süd-Wales 
entfielen nach Jevons 3 ) auf «lie Jahre 1799—1821, also eine im All- 
gemeinen regenreiche Periode, nur drei hervorragende Dürren, auf die 
Trockenperiode 1822—1841 aber nenn, auf die feuchte Zeit 1842—57 
wieder nur drei. In den Provinzen Buenos Aires und Santa F6 am 
Parana herrschten, wie Darwin berichtet, 4 ) 1827— HO entsetzliche Dürren, 
denen Millionen von Thieren zum Opfer fielen. 1791 und 1792 litten 
gleichzeitig Ostindien , Westiudien und die (Jap- Verden von Dürren. 
Beide Zeiträume fallen ins Centrum von zwei Trockenperioden. Von 
den bei Fritz r> ) für Ostindien, Neu-Süd-Wales, Nordamerika und 
Mauritius verzeichneten Dürren dieses Jahrhunderts ereigneten sich 
60 Procent in unseren Trockenperioden, obwohl seit 1800 drei Regenperioden 
und nur zwei Trockenperioden verflossen sind. 

In eigentümlicher Weise beeinflussen die Klimaschwankungen 
die Fruchtbarkeit Ägyptens. Letztere hängt bekanntlich ausschließlich 
von der Nilfluth ab. Ein um wenige Centimeter höheres Anschwellen 
der letzteren bringt bereits ausgedehnten Ländereien, die für gewöhnlich 
unfruchtbar sind, Feuchtigkeit und Dünger und damit Ertragfähigkeit. 
Nach unserer Tabelle S. 128 stieg nun die Niltluth 1846 — 50 im Durch- 
schnitt jährlich 0.86 m höher als 1831—35 und 0.38t» höher als 1856 bis 
1860, ebenso 1871—75 0.60wi höher als 1856 — 60. Solche Schwankungen 
sind für die Erträge der Ländereien von eminenter Bedeutung. 

Goradezu verhängnisvoll dürften die Klimaschwaukungen für die 
Zukunft der trockenen Gebiete des inneren Nordamerika werden, die 
sich um den Großen Salzsee herum gruppieren. Hier ist von Anfang 
der Sechziger bis zur Mitte der Siebziger Jahre der Große Salzsee um 
3m gestiegen; seine Zuflüsse füllten sich mit Wasser, das zur Berieselung 

») Nach Fritz a. a. O. S. 265 u. 387. 

') Vgl Koppen in den Anualen der Hydrographie 1887, S. 280. 
3 ) Jevons u. a. O. 

*l Darwin's naturwissenschaftliche Reisen etc. Deutsch von Dieffeubach. 
1844, B. I., S. 151, 153. 

») Fritz a. a. O. S. 331. 
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clor neuangelegten Felder und "Wiesen abgeleitet wurde. 1 ) Wir sahen 
oben, dass die Ansicht meist dahin geht, die Ausbreitung das Cultur- 
landes in den früher wüsten Gebieten habe den Kegenfall erheblich 
vernaehrt. 

Dagegen möchte ich hervorheben, dass die Besserung des Klimas 
genau in jene Zeit fällt, in welcher mehr oder weniger die gesammten 
Landmasseu der Erde, besonders aber die Continentalgebiete infolge der 
Klimageh waukungen eine Zunahme des Regenfalls erlebten. Dass sich 
andererseits in Amerika in früheren Zeiten analoge Änderungen des 
Klimas abspielten, bald in dem einen, bald wieder in dem anderen Sinn, 
ließ sieh an den Beobachtungen des Regenfalls und der Flusswasser- 
stände im benachbarten Mississippigebiet für das laufende Jahrhundert 
und an der Hand der Temperaturbeobachtungen sogar bis tief in das 
vorige Jahrhundert zurück constatieren. Es sind dieselben Schwan- 
kungen, die sich in Europa bis zum Jahre 1000 zurückverfolgen ließen, 
und diese groiio Zahl der nachgewiesenen Schwankungen zwingt uns zur 
Annahme, dass sie sich auch in Zukunft weiter vollziehen werden. Es 
scheint mir nach Allem in hohem Grade wahrscheinlich, dass auf die 
von Anfang der Sechziger Jahre an constatiorte Verbesserung des 
Klimas am Salzsee nunmehr eine Verschlechterung folgen wird, deren 
Vorboten bereits in den letztvergangenen trockenen Jahren zu erkennen 
sein dürften, welche in der That auch ein Sinken des Großen Salzsees 
im Gefolge hatten: 1888 stand der See schon wiedor so tief wie 1864. 8 ) 
Sollte sich diese Vermuthung bewahrheiten, dann ist leider für jene 
Gebiete eine große ökonomische Krise in der allernächsten Zeit unver- 
meidlich; denn die Ländereien, welche von 1870 -80 anbaufähig waren, 
würden dann gar bald infolge der Dürre einen Ertrag verweigern. 3 ) Es 
dürfte sich dann hier zeigen, wie es sich in Ägypten und Sibirien ge- 
zeigt hat. dass entsprechend den Klimaschwankungen nicht nur 
die Erträge der Lan d wirthschaf t, sondern sogar direct das 
Areal des anbaufähigen Landes in seiner Größe Schwan- 
kungen erleidet. 

Nicht ohne Einfluss sind die Klimaschwaukungen auf die Gosundheits- 
verhältnisse. Ich habe diese Frage allerdings nur nach einer Richtung 
hin untersucht, indem ich die Beziehungen zwischen den Klima- 
schwankungen und dem Auftreten des Typhus festzustellen strebte. Nicht 
direct wirken die Witterungsverhältnisse auf die Häufigkeit der Typhus- 
fälle ein, sondern durch Vermittlung des Grundwassers. Wenu auch 
Pettenkofer's Grundwasser-Theorie noch immer viele Gegner findet, 
so dürfte sich wohl kaum jemand, der die Beweiso eingehend prüft, 
derselben ganz verschließen können. 

Der Grundwasserspiegel senkt und hebt sich parallel den Klima- 
schwankungen; er stand in den feuchten und kühlen Zeiten um 1850 
und 1880 hoch, in den trockenen und warmen um 1830 und 18B0 tief. 

») Vgl. hierzu Gilbert in Powell: Report upon arid Regions. Washington 1879. 
8. 55 ff. 

! ) Nach einer handschriftlichen Curvo von Herrn G. K. Gilbert, die ich der 
Zuvorkommenheit des Herrn Dr. R. Sieger verdanke. 

3 j Diese Sehlussfolgorung wurde von mir zum ersten Mal in einem öffentlichen 
Vortrag über »las Thema: „Aendert sich unser Klima?*, gehalten am 31. Marz 1888 
in der Aula der Universität Dorpat, ausgesprochen (vgl. das Referat in Nr. 68 der 
Neuen Dörptsehen Zeitung). 
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Säculare Schwankungen dt>s GrunJwassftrs im) 

1850-00 01-05 0G-7O 71-75 70-80 81-85 

München 0.09* 0.27 0.42 0 27 0.75 0.35 
Salzburg 2.5)7* 3.03 2.1)9 3.13 3.04 

Penck war dor erste, der die Vennuthung aussprach, es dürfte 
infolgedessen auch das Auftreten von Epidemien durch die Kliina- 
schwankungen beeinflusst werden.') Mir gelang es, diesen Einfluss 
ziffernmäßig zuerst für Hamburg und dann auch für andere Gebiete 
nachzuweisen.*) Leider liefen für diesen Nachweis keine Morbiditüts- 
zahleu vor, sondern nur Mortalitütszahlcu. Diese aber können unter 
Umständen gefälschte Verhältnisse zeigen, insofern sie durch Änderungen 
in der Heilmethode beeinflusst sein können. Auch die Morbiditäts- 
zahlen sind freilich, besonders in den letzten Jahrzehnten, keine reine 
Function der Grnndwasserschwankung<n, da die Assanierung der Groß- 
städte durch Kanalisation bedeutende Fortschritte gemacht hat. So 
kommt es, dass nur in Basel Schwankungen der Typhussterblichkeit zu 
constatieren sind, die den Klimaschwankungen genau entsprechen, an 
anderen Orten aber in der Kegel vom Beginn der Beobachtungen an 
eine Minderung der Typhussterblichkeit beobachtet wird. 

Ich gebe zunächst die Zahlen für Basel wieder und zwar aus- 
geglichen durch Bildung von Fünfjahrsmitteln. 



Jährliche Typhussterblichkeit zu Basel auf 10000 Einwohner bezogen. 

Fünfjahrsmittel. 



18-24 


2.4. 


1839 


14.0 


1854 


11.9 


1869 ! 8.8 


25 


3.2. 


40 


15.1 


55 


12.5 


70 


6.8 


20 


8.0 


41 


17.0 


50 


18.1 


71 


5.4 


27 


3.1 


42 


17.2 


57 


20.0 


72 


5.5 


28 


11.4 


43 


14.6 


r>s 


23.2 


78 


5.8 


2!> 


12.0 


44 


13.8 


59 


232 


74 


5.4 


HO 


18.0 


45 


13.8 


00 


24.7 


75 


0.1 


81 


16.4 


40 


12.1 


61 


19.6 


76 


6.1 


32 


17.8 


47 


11.0 


62 


17.8 


77 


5.3* 


33 


10.0 


4* 


12.3 


03 


24.8 


78 


6.1 


34 


10.1 


49 


11.1 


01 


30.1 


75» 


8.8 


35 


10.5 


50 


9.0 


<;r> 


29.9 


80 


7.2 


30 


8.(5 


f>l 


9.4 


00 


29.4 


81 


6.7 


37 


10.1 


52 


5). 8 




28.2 


3 


7.7. 


38 


12.» 


53 


9.1* 




171 




7.0. 



In der ersten Hälfte der Zwanziger Jahre ist. die Typhussterblichkeit 
klein (unter 10 pro 10.000 Einwohner), von 1828 an dagegen bis 1849 
groß mit einem Maximum 1832 und mit einer Unterbrechung 1830, 
1850 — 58 wieder klein, (Minimum 1H53), 1854—68 sehr groß (Maximum 
1804), um von 1809 — 83 wieder klein zu werden (Minimum 1877). Sehen 
wir von den ersten vier Jahren ab, deren Angaben nicht zuverlässig 
erscheinen, 3 ) und bilden wir Mittel für die von uns unterschiedeneu 



') Penck in der Münchener Allgemeinen Zeitung Ende 1887 in einem Referat 
über Soyka, der Boden. 

*) Vgl. für Hamburg Brückner: Grundwasser und Typhus. Mittheilungen deT 
Geographischen Gesellschaft in Hamburg 1887 — 88. Heft Iii. Die übrigen Reihen 
wurden nach den von Reincke: Dor Typhus in Hamburg. Hauiburg, 1890, S. 08 
gegebenen Zahlen berechnet. 

*) So kleine Werthe kommen in späteren Jahren nie vor. 
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feuchten und trockenen Perioden, so haben wir: Troekenperiode 1825 
bis 1840 11.4, Regenperiode 1841—55 12.0, Trockenperiode 1850—70 21.7, 
Regenperiode 1871 — 83 0.2. Die einzige erhebliche Abweichung betrifft 
die erste Hälfte der Vierziger Jahre, die regenreich sind, aber trotzdem 
eine erhebliehe Typhussterblichkeit aufweisen. 

Dass solche Schwankungen in anderen Städten- nicht vorkommen, 
lehrt nachfolgende kleine Tabelle der Lustrenmittel, in welche zum 
Vergleich auch Basel aufgenommen ist. 

Jährliche Ty phusst er blich k oit 

in verschiedenen Städten. Gebieten und Truppcnthcilen, dargestellt durch Lustren- 

mittel, bezogen auf 1U000 Einwohner. 

Ha.lisclio« 

Wurst- AagK- Frunkf. Amine- Chnm- 

Hamburg München l'iirjf hurj; 11. M. UnrUa corps Baden nitjt ') Dasei 



1821-25 


9.7 




















2«— 30 ! 


13 6 












13. 






11.2 


31-35 


14.2 












34 






10.0 


36-40 i 
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Zwar tritt uns überall eine Minderung der Typhussterbliehkeit von 
1800 an entgegen; allein man musa dieselbe in der Hauptsache als eine 
Folge der zunehmenden Assanierung betrachten ; denn alle Reihen haben 
die Tendenz gegen die Gegenwart immer mehr zu lallen. Doch darf 
man, wie ich glaube, einen Theil jener Besserung seit 1860 jedenfalls 
dem Steigen des Grundwassers zuschreiben. Ein Zeichen dafür ist mir 
der in dem relativ trockenen Lustrum 1871—75 in München, Frank- 
furt, a. M., Berlin und Chemnitz zu beobachtende Rückgang, ferner die 
in Frankfurt a. M., Chemnitz und Basel im troc kenen Lustrum 1850 — 60 
zu bemerkende Verschlechterung im Vergleich zum vorhergehenden 
feuchten Lustnau. Auch die Zunahme der Typhusfrequenz von 1820 
bis 1830 in Hamburg entspricht ganz der damals herrschenden Trocken- 
periode. 

Modificieren wir die Fragestellung etwas und fingen wir nicht 
darnach, wie groß die Typhussterblichkeit in einem gegebenen Lustrum 
war, sondern stellen wir die Änderung gegen das vorhergegangene 
Lustram fest, so tritt der Einfluss der Kliinaschwankungen sofort, klar 
hervor. Dieses ist in der nachfolgenden Tabelle geschehen. Die Zahlen 
geben an, um wie viel in einem bestimmten Lustrum die Typhussterb- 
lichkeit, bezogen auf 10000 Einwohner, im Vergleich zum vorhergehenden 
zugenommen (-}-) oder abgenommen ( — ) hat. 

Es zeigt sich, dass mit ganz wenigen Ausnahmen dio Trocken- 
perioden um 1830 und um 1800 durch eine Verschlechterung oder doch 
durch einen fast vollständigen Stillstand in der allgemeinen Besserung 
der Typhnsmortalität ausgezeichnet sind, die feuchten Perioden da- 

') Procento der Krankenhaus-Aufnahmen. 
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Aenderung der Typhussterblichkeit von Lustriim zu Lustrnm. 
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gegen durch eine Beschleunigung der Besserung. Die letzte der Keihen, 
die als Mittel der übrigen'-') gewonnen wurde, zeigt diese Schwankungen 
in der Besserung sehr deutlich und klar. Die Muxima der Besserung fallen 
genau auf die leuchten Lustren 1846 — 50 und 1876—80, die Minima 
auf die trockenen Lust reu 1820 30 und 1856 — 60. Es ist dadurch wahr- 
scheinlich gemacht, dass die Klima Schwankungen die Morbid itäts- 
Verhältnisse des Typhus in deutlicher Weise beeinflussen. 

So paradox es auch im ersten Augenblick Manchem scheinen mag, 
so lässt es sich doch nicht leugnen, dass die Klimaschwankungen einen 
Einfluss auf das Niveau der Meere ausüben. Mohn hat in seinem classi- 
schen Werk über die Strömungen de« Nordmeers gezeigt, 3 ) wie zahl- 
reich die Factoren sind, deren Ineinandergreifen den momentanen Stand 
des Meeresspiegels bedingt. Da ist der Luftdruck, dessen ungleich- 
mäßige Venheilung den Meeresspiegel dolonntert, da ist der Salz- 
gehalt des Meerwassers, welcher in der Nähe des Landes in hohem 
Grade von der Menge des zufließenden Süsswassers abhängt, da ist ferner 
der Wind, dessen Wirkung nicht unterschätzt, aber auch nicht über- 
schätzt werden darf, und endlich noch die Temperatur, die im Verein 
mit dem Salzgehalt die Dichte des Wassers bestimmt. 

Die Defonnierungen, die durch die Combination dieser Einflüsse 
zu Stande kommen, sind sehr erheblich xmd erreichen auf Mob n's Karte 
1 Meter. Von diesem Betrag entfallt auf den Einlluss der Dichtigkeit des 
Meerwassers im Maximum 0.7 m und auf denjenigen des Windes 0.8 t», 
auf denjenigen des Luftdrucks dagegen nur —6.07 w, d. h. der Luftdruck 
hebt einen kleinen Theil der Deformierung durch die anderen Factoren 
auf. Am tiefsten steht der Meeresspiegel in der Mitte zwischen Island 
und Spitzbergen wie Grönland und Norwegen, am höchsten bei Grönland 
und am Ausgang der Ostsee. 

Alle die genannten Factoren folgen nun, wie wir theils wissen, 
theils a priori vermuthen müssen, den Klimaschwankungen. Entsprechende 
Schwankungen der Windverhältnisse und der Temperatur des Meor- 
wassers nachzuweisen, ist allerdings heute unmöglich, da geeignete 



') Procente der Krankenhaus- Aufnahmen. 
*) Ohm- Chemnitz. 

3 ) Mohn: Nordhavets Dyhter, Temperatur Stioniin«;er. Christiania 1887. 
(VIII. Bd. vom Werk der Norske Nordhavets Expedition 1876—78). Eino vorläuÜKO 
MittheihuiK, die jedoch in den quantitativen Resultaten von der definitiven zum Theile 
erheblich abweicht, erschien als Ergänzungen. Nr. 70 zu Peter man n's Mit- 
thuilungon. Gotha, 1885. 
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Beobachtungen fehlen. Schwankungen des Luftdrucks haben wir dagegen 
oben kennen gelernt und auch solche des Salzgehalts lassen sieh 
wenigstens für die Ostsee darthun. Es war hier von 1869 bis 187;) der 
Salzgehalt ein hoher; er nahm dann ab und war im Centrum der Regen- 
periodo, also 1878 — 81, auf der Höhe von Rügen um zwei pro mille, 
in der Nachbarschaft des kleiuen Belts sogar fünf bis sechs pro mille 
kleiner als um 1870 herum. Dieses Verhalten scheint auf eine Minderung 
des Salzgehalts in der feuchten Periode und auf eine Mehrung des- 
selben in der Trockenperiode hinzuweisen. Doch mahnt die Kürze der 
Beobachtungszeit umsomohr zur Vorsicht, als nach Karsten der Salz- 
gehalt in der Ostsee hauptsächlich von Sturmfluthen ans Westen beein- 
ftusst wird. Wie dem auch sei, jedenfalls können wir an verschiedenen 
Pegelstationen Schwankungen des Meeresspiegels nachweisen, deren 
Rhythmus identisch mit demjenigen der Klimaschwankungen ist, wie ich 
1887 vor der Versammlung der Deutschen Meteorologischen Gesellschaft 
ausführte. 1 ) Aus den von mir damals zusammengestellten Reihen von 
Pegelbeobachtungen will ich nur diejenige von Swinemünde hier wieder- 
geben, und zwar ausgeglic hen und nicht ausgeglichen, und sie mit. den 
Wasserstandsbeobachtungen an der Oder vergleichen. Außerdem füge 
ich noch die Lustrenmittel der Pegelbeobachtungen zu Brest. Cherbourg 
und Havre bei, die von Bontjuet de la Grye bearbeitet wurden.*) 

Säkulare Schwankungen des Meeresspiegels in Abweichungen vom 

Mittel. 
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Wir haben um 1830 und 1860 herum, in Cherbourg und Brest 
etwas später, niedrigen Wasserstand, dagegen um 1850 und 1880 ohne 
Ausnahme hohen. 

Dass dieses Zusammenfallen der Bewegung des Meeresspiegels mit 
den Klimaschwankungen reiner Zufall sei, ist vollkommen ausgeschlossen, 
umsomehr, als die übrigon Stationen an der Ostsee ein ganz entspre- 
chendes Verhalten zeigen. In habe daher für die Ostsee wie für das 
Schwarze Meer die Meinung vertreten, diese Schwankungen seien eine 
Folge der wechselnden Wasserzufuhr durch die Flüsse; sie zeigen an, 
dass sich bald mehr bald weniger Wasser in jenen relativ vom Ocean 
abgeschlossenen Meerestheilen findet 3 ). Untersuchungen, die ich später 
anstellte, zeigten mir jedoch, dass auch dem Salzgehalt eine sehr be- 



') Vgl. Annalen der Hydrographie 1888, Februarheft. 

*) Bouquet de la tirye in den Pariser Cumptes Rendas 1888, II, S. 813. 
3 ) Brückner a. a. 0. 
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deutende Rolle zufallt'). Derselbe wechselt durchaus von Lustrun) zu 
Lustrum entsprechend der Menge des in der Nachbarschaft in die 
Ostsee geführten Flusswassers, und zwar umsomehr, je mehr die Be- 
obaehtungsstation der Mündung eines grollen Flusses benachbart ist. 

Lorenz hat gezeigt*), wie sieh der Meeresspiegel bei einer Fluss- 
mündung in Form eines sehr flachen Schuttkegels einstellt, dessen 
Spitze genau in die Flussmündung selbst fällt. Die Ursache dieser Kr- 
scheinung liegt in dem von jenem Punkte ans nach allen Richtungen 
zunehmenden Salzgehalt des Wassers. Wird nun die Zufuhr süßen Wassers 
stärker, so wird sich die Spitze des Kegels höher erheben, andernfalls 
sich senken. Das findet in der That an den Küsten der Ostsee statt, 
wie sieh aus dem Vergleich der Pegel Weobachtungen verschiedener 
Stationen an Flussmündungen und fern von solchen zeigen lässt: es 
treten nämlich die säcularen Schwankungen des Meeresspiegels mit, 
ganz verschiedener Amplitude auf, die am grollten in der Nähe von 
Flussmündungen ist. Von besonderem Interesse ist diese liier nur ange- 
deutete Thatsache, dass sich das Gefälle des Meeresspiegels von den 
Einmündungsstollen des Süßwasser* weg entsprechend den Klima- 
schwankungen in den feuchten Perioden steiler einstellt, in den trockenen 
aber flacher, weil sie uns Schwankungen des Wasserstandes an Küsten 
des Oceans begreifen lehrt, wie wir sie bei Brest, Cherbourg und Havre 
kennen lernen. In der That siud hier auch die Schwankungen zu Havre 
au der Mündung der Seine sehr viel größer als in Cherbourg und Brest 
fern von Flussmündungen, nämlich 79, 44 und 33 mm. • 

Aus Allem geht her.vor, dass der Meeresspiegel an den 
Küsten des Oceans wie in relativ vom Ocean abgeschlossenen 
Meerestheilen sich entsprechend den Klimaschwankungen 
hebt und senkt. 

Diese Erkenntnis wirft eiu Licht auf die Bedeutung verschiedener 
Versuche, aus Pegelbeobachtungeu auf Hebungen oder Senkungen 
der Küste zu schließen. Wenn Paschen aus den Beobachtungen 
184i>— 18(56 zu Wismar 1520 gegen 1 wettet, dass die Küste gehoben 
werde, so ist das eine Folge davon, dass er zu einer Zeit beobachtete, 
als die Curve der Regensch wankungen sich senkte. In der That haben 
auch die Beobachtungen der folgenden 15 Jahre, als der Regenfall 
wieder zunahm, sein Ergebnis umgeworfen. Genau den gleichen Werth 
hat das von Bouquet de la Urye gewonnene Resultat, dass sich nach 
den oben in condensierter Form wiedergegebenen Pegelbeobachtungen 
zu urtheilen das Land bei Havre um 2 mm jährlich, bei Cherbourg um 
1 mi oi und bei Brest gar nicht senkt. Hätte Bouquet de la Grye 
lür Havre und Cherbourg Beobachtungen aus dem Anfang der Fünfziger 
Jahre vor sieh gehabt wie für Brest, so wäre er höchst wahrscheinlich 
für diese Stationen zu dem gleichen Resultat gekommen wie lür Brest. 

Wenn ich in dieser Weise manche behauptete Veränderung der Strand- 
linie als Folge unserer Klimaschwankungen zu deuten geneigt, bin, so 
möchte ich doch in keinem Falle so weit gehen wie Sueß, der Ver- 
schiebungen um mehrere Fuß, wie sie in Finnland und Schweden seit 
über 100 Jahren, allerdings nur an Wassermarken, beobachtet wurden, 
auf klimatische Schwankungen zurückführen will 3 ). 



') Brückner, im „Naturiorscher". Tübingen 1K87. Seit« 21H-2W3. 

*) Lorenz, in den Sitzungsberichten dor Wiener Akademie. 1863. 2. S. 612. 

*) Sueß: Antlita der Erde, II. Wien, Prag, Leipzig, 1888. 
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Diese Betrachtung leitet uns von selbst zu der Frage nach der 
Bedeutung unserer Klimaschwankungen und ihrer 35jährigon Periode für 
die Bildung klimatologischer Mittel, sogenannter Normalwerthe. über. 
Daun ein solcher Einfiuss vorhanden sein muss, ist selbstverständlich. 
Es wird sich, sobald» einmal periodische Schwankungen existieren, ein 
Mittel nur dann dem Normal werth nähern, wenn die Zeiträume entgegen- 
gesetzten Charakters mit gleichem Gewicht, d. h. in gleicher Anzahl in 
dasselbe hineingehen, oder mit anderen Worten, wenn die Zahl der 
Beobaehtungsjahre ein ganzes Vielfaches der Länge der Periode jener 
Schwankungen ist. Andernfalls entfernt sich der "Werth des Mittels bald 
mehr bald weniger vom wirklichen Normalwerth. Demnach müssen 
35jährige, 70jährige, 105jährige etc. Mittel weit mehr dem Normalwerth 
entsprechen als Mittel aus Zeiträumen, welche kein ganzes Vielfaches 
der 35jährigen Periode sind. Das bestätigt sich durch die Erfahrung. Ich 
habe für zwei Reihen, welche die Schwankungen des Regenfalls besonders 
gleichmäßig darstellen — Prag und Madras — , verschiedene vieljährige 
Mittel berechnet. Ich führte dieses nicht auf Grund dor absoluten 
Regensummen aus, sondern mit Hilfe der oben Seite 157 IT. in Procenten 
der Mittel 1851 — 1880 ausgedrückten Lustrenmittel. Als denjenigen 
Werth, der dem normalen am nächsten kommt, müssen wir in dem 
vorliegenden Fall das Mittel aus zwei vollen Schwankungen betrauhten, 
d. i. bei Madras das Mittel 1821 — 1885 1020°o und boi Prag das 
Mittel 181(5 — 1885 10T4%. Im einzelnen finden wir nun folgende viel- 
jährige Mittel, alle von 1885 zurückgerechnet: 

Zahl der Jahre 30 35 40 45 50 55 (50 65 70 75 80 

Prag 100 -j- 17 2-0 38 40 42 25 20 14 14 19 19 
Madras 100 -f 2 2 2 4 19 4-8 5 1 2 4 2'8 2 0 3 3 2 0 — 

Man sieht, dass in der That das 35jährige Mittel dem »Normal- 
werth c näher kommt als sämmtliehe andere vieljährige Mittel. Es ist 
von demselben nur 0 -1, beziehungsweise 0.(i°/o entfernt, während das 
50jährige Mittel um 2*8, beziehungsweise um 3 1".», d. h. um mehr als 
fünfmal soviel vom Norinalwerthe abweicht. Die grolle Überlegenheit 
des 35jährigen Mittf ls tritt also klar hervor. Nur das 30jährige Mittel 
ist ihm noch überlegen, da es sich dem Normalwerth bis auf 0.3, be- 
ziehungsweise 0.2% nähert. Oer Grund hierfür liegt darin, dass die 
letzte Schwankung des Regenfalls nic ht die mittlere Dauer von 34*8 Jahren 
besaß, sondern nur etwa 30 Jahre umfasste. 

Bemerkenswerth ist es, dass alle oben aufgeführten vieljährigen 
Mittel zu groß sind und keiu einziges zu klein; sie fallen also nicht 
etwa zu beiden Seiten des Noimalwerthes. Das kann auch nicht anders 
sein. Indem wir von ISSö rückwärts gehen, beginnen wir mit dem Ende 
der letzten regenreichen Periode; in das 30-, beziehungsweise 35jährige 
Mittel gellt diese letzte leuchte Periode und die vorhergehende Troeken- 
periode ein, in das 50jährige Mittel dann zwei feuchte und eine trockene 
Periode etc. Niemals aber kann, sobald die ersten Lustren, mit denen 
wir beginnen, feucht sind, die Zahl der Trockenperioden größer sein 
als diejenige der feuchten; sie kann höchstens der letzteren gleich- 
kommen. Hätten wir mit einer Trockenperiode begonnen, so würden 
die vieljährigen Mittel, abgesehen von den dem Normal werth ungefähr 
gleichkommenden 35- oder 70jährigen, alle unter dem Normalmittel ge- 
legen haben. 
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Die als Beispiele herangezogenen beiden Stationen befinden sich 
in Gebieten, in denen die Schwankungen des Kegentalls nicht besonders 
intensiv auftreten und trotzdem sehen wir einen so erheblichen Einfluss 
auf die Mittelbildung. Noch viel grölier ist natürlich dieser Rülfings 
dort, wo die Schwankungen sich verschalten, z. B. in Westsibirien. Die 
Beobachtungen der westsibirischen Station Barnaul umfassen leider 
gerade nur eine Schwankung, so dass wir jenen Einfluss auf die viel- 
jährigcn Mittel nur unter der Annahme zeigen können, dass die Schwan- 
kimg zwischen 1840 und 1880 uns eine normale Schwankung reprä- 
sentiert 1 ). Nehmen wir das Jahr 1846 als Ausgangspunkt und denken 
wir uns die Schwankungen sich mit absoluter Regelmäßigkeit genau 
so wie in den .Jahren 1846 — -1H80 auch weiterhin vollziehen, so reprä- 
sentiert uns jedes 35jährige Mittel (1013) den »Normalwerth« , ebenso 
auch jedes 70jährige, 105jährige etc., sobald nur die Zahl der Jahre 
ein ganzes Vielfaches von 35 ist. Wollte man dagegen den Normal- 
werth auf Grund von 35. .r -j- «• Beobachtungsjahren nur auf 1% ge- 
sunken finden, so bedürfte man unter Umständen 440 Beobachtungs- 
jahre dazu. 

Es kann nach allem nicht zweifelhaft sein, dass man unsere 
Klimaschwankungen bei der Ableitung von klimatologi schon 
Mittelwerthen, welche als Normal werthe gelten sollen, nicht 
vernachlässigen darf; denn Mittel, welche nicht eine ganze 
Zahl von Schwankungen umfassen, entfernen sich oft sehr er- 
heblich vom gesuchten Normalwerth. Als ein besonders glücklicher 
Zufall muss es bezeichnet werden, dass Hann gerade den Zeitraum 
1851 — 1880 als Standard-Periode für die Bildung klimatologischer Mittel 
vorschlug und consequent in Anwendung brachte: denn derselbe umfasst 
nahezu genau eine volle Klimaschwankung. 

Angesichts dieser grölten und vielseitigen Bedeutung der Klima- 
schwankungen für so zahlreiche Gebiete des praktischen Lebens drängt 
sich unwillkürlich die Frage auf, ob nicht auf Grund der Erkenntnis 
dieser Schwankungen eine Prognosenstellung für die Zukunft möglich 
wäre. In der That kann ja auch nicht der leiseste Zweifel bestehen, 
dass die Schwankungen, deren wir vom Jahr 1000 au nicht weniger als 
25 nachgewiesen haben, sich auch in Zukunft in ganz ähnlicher Weise 
vollziehen werden. Ja, wir können mit ganz ähnlicher Sicherheit noch 
mehr behaupten. Alles wies darauf hin, dass um das Jahr 1880 
herum ein Maximum des Regenfalles und ein Minimum der Tem- 
peratur füllt; wir müssen datier schlieLSeu, dass avü gegenwärtig 
einem Minimum des Regenfalles und einem Maximum der Temperatur, 
mit anderen Worten, einer warmen Trockenperiodo entgegengehen. Damit 
aber sind wir auch am Endo dessen, was wir mit Sicherheit voraus- 
sehen können. Wann das Minimum des Regenfalles zu erwarten ist, 
können wir nur annähernd mit einem wahrscheinlichen Fehler von 
6 Jahren angeben; denn soviel beträgt der wahrscheinliche Fehler 
einer einzelnen Periodenlänge: Das Minimum dürfte annähernd um dio 
Wende des Jahrhunderts eintreten. Das soll jedoch nur heißen, dass 
um diese Zeit dio trockenen und die warmen Jahre etwas häufiger sein 
werden als die feuchten und kühlen. Eine solche Prognose hat für 
Europa keine Bedeutung, da sich hier die Schwankungen des Regen- 
falles — und auf diese kommt es hauptsächlich für die Praxis an — 

'"i Dio Lustrenmittcl zwischen 1846 und 1880 sind der Reihe nach 111, 101, 
87, 66, 76, 114 und 154>. 
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nur gedämpft vollziehen. Einen Werth dürfte sie nur für die sogenannten 
eontinentalen Gebiete haben, wo die Schwankungen de.s Kegenfalles 
verschärft auftreten — für Sibirien, für Australien und vor allem für 
das Innere Nordamerikas. Dieso Gebiete gehen gegenwärtig ohne Zweifel 
einer Zeit der Misseinten entgegen, die nach den Nachrichten über die 
letzten Ernten in den Staaten des fernen "Westens von Nordamerika 
dort vielleicht schon begonnen hat. Die kommende Troekenperiode 
wird hier wahrscheinlich Tausende, wenn nicht Hunderttausende von 
Existenzen vernichten. 

Wir sind dazu gelangt, allgemeine Schwankungen des Klimas zu 
erkennen; ich habe zuletzt versucht, mit wenigen Strichen die Bedeutung 
derselben zu skizzieren. Es mag im ersten Augenblick Wunder nehmen, 
dass dieselben sich bis heute dem forschenden Auge entzogen hatten. 
Doch sind in der That diese Schwankungen gleichsam schon geahnt 
worden; denn hie und da taucht in der Literatur meist auf Grund 
eigentümlicher Erscheinungen an den Gewässern die Anschauung auf, 
dass speeiell der Regenfall einzelner Orte eine Zeit lang nach der einen 
und dann wieder nach der anderen Seite vom Mittel abweiche. So hebt 
Hann 1869 in einem Berichte über verschiedene von der zunehmenden 
Trockenheit des Klimas handelnde Abhandlungen hervor: »Sicherlich 
werden die Wirkungen des Wechsels von Perioden der Trockenheit 
und größerer Regenmengen zu wenig berücksichtigt.« ') Inwieweit eine 
ähnliche Äußerung Seh weinfurth's hierher gehört, ist schwer zu ent- 
scheiden.*) 

Analoge Schlüsse zog man hie und da auf Grund längerer Be- 
obachtungsreihen. Dove, der sich im übrigen durchaus gegen die 
Annahme meteorologischer ('vielen aussprach, erkannte 1838 ganz richtig, 
dass die Jahre 1808—24 kälter waren, als diejenigen 1797 — 1804 und 
1820 — 30. 3 ) Ganz ähnlich äußerte sich 1856 Zimmermann. 4 ) Plant amour 
wies für Genf den Wechsel relativ warmer und relativ kühler vieljähriger 
Zeiträume nach; es waren nach ihm die Jahre 1826 — 34 meist zu warm, 
die Jahre 1835 bis 1860 fast alle zu kalt, endlich die Jahre 18(51 bis 1875 
wieder zu warm. 1873 stellte Lorenzoni die Regenbeobachtungen 
Paduas nach Decennien zusammen und leitete aus seinen Zahlen einen 
Wechsel trockener und nasser Perioden ab, wie folgt r '): trocken 1733 bis 
1746, 1784-95, 1812—44, 1856-71; nass : 1747-77, 1795-1811, 
1845-55. 

Übereinstimmend fanden Kluge (1874* und Hagen, dass die 
Wassei-stälide der deutschen Ströme 1817 — 35 und 1855 — 73 etwa gleich 
hoch und niedriger als 1836 — 54 waren"'!, während die von Marie 
Davy für die Seine vertretenen Perioden hoben und niedrigen Wasser- 
standes nur zum Theile unseren Klimaschwankungen entsprechen. 7 ) 

Auch für außereuropäische Länder sind derartige eigentümliche 
Schwankungen entdeckt worden. So spricht schon Jevons 1859 davon, 
dass in Neu-Süd- Wales die Zeiten vor 1798 und 1822—41 durch Selten- 

•) Hann in »Zeitschrift der österreichischen Gesellschaft für Meteorologie 1869« 
Seite 18. 

*j Seh wei nfurt h in der Einleitung zu Baedeker. Ägypten I. Tli. 1877, 8. 79. 
•'! Dove in Abband, der Berliner Akademie 1838,8. 345 f. 
•j Zimmermann in Po^en dorf'f s Annahm XLV11I. 18 r >6. S. 318. 
*) Lorenzoni referiert in der Zeitseh. für Met. 1874, 8. 188. 
"i Kluge in der Zeitschrift für Bauwesen, 1874, S. 507. Hagen in den Ab- 
handlungen der Berliner Akademie 18H0. 

T ) Man« Davy in dor Zeitschrift für Meteorologie 1874, S. 146. 
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heit der Überschwemmungen und Häufigkeit der Dürren ausgezeichnet 
waren, dagegen die Zeiträume 1799 — 1821 wie 1842 bis zum Moment, 
in dem er schrieb, durch Häufigkeit der Überschwemmungen und Selten- 
heit der Dürren. 1 ) 1877 zeigt John Allan Brown, dass zu Madras 
wie zu Trevaudrum in Indien die Jahre 1818 — 27 und 1843 — 52 regen- 
reich, die Jahre 1828—37 und 1860— (»9 auffallend regenarm waren. 
Er schließt mit den Worten, es wiire von Interesse, zu constatieren, ob 
solche Schwankungen auch in nördlicher gelegenen Stationen auftreten. ~) 

Anfang der Achtziger- Jahre endlich hat Fritz eine Reihe von 
Daten ans allen Ländern der Erde zusammengestellt, um die Veränder- 
lichkeit der Wassermenge der Gewässer des Festlandes darzuthnn. 3 ) 
Er strebt darnach, dieselbe mit den Sonnenflecken in Zusammenhang 
zu bringen, kommt also nicht auf unsere Klimaschwanknngen. Daher 
kann man darüber streiten, ob or an dieser Stelle zu nennen ist. 
Schon eher inüsste Reis genannt werden, der 1883 eine »periodische 
Wiederkehr von Wassernoth und Wassermangel im Zusammenhang mit 
den Sonnenflecken« vertrat und auf eine 1 10— 1 12jährige Hauptperiode 
mit einer 5f5jährigcn Nebenperiode kam. Doch nur einigo der von ihm 
unterschiedenen feuchten und trockenen Perioden decken sich mit den 
unserigen, andere wieder gar nicht.*) Reis hat also vor unseren Schwan- 
kungen gleichfalls nichts gealint. 

Von allen den genannten Gelehrten aber hat keiner die Schwan- 
kungen mit gloicher Bestimmtheit erkannt und zielbewusst an meteoro- 
logischem Beobachtungsmaterial für ein beschränktes Gebiot nachzu- 
weisen gesucht, wie im Jahre 1858 von Sonklar. Ein Vierteljahrhundert 
später erst folgten die Arbeiten von Porel, Richter und Lang, die 
jedoch gleichfalls den Nachweis nur für die Alpen erbrachten und nicht 
einmal den Gedanken äuLSerten, es könnten diese Schwankungen eine 
sehr viel größere Verbreitung besitzen, wie Heim dieses in beschränktem 
Umfang für die Gletscherschwankungen vermuthet. 5 ) Und es konnte 
auch die Allgemeinheit des Phänomens, seine Gleichzeitigkeit und Be- 
deutung für die ganze Erde wohl nicht in strenger Weise dargethan 
werden, ehe eine große Zahl meteorologischer Stationen die Trocken- 
periode der Sechziger- Jahre und die feuchte Periode um 1880 erlebt 
und in ihren Tagebüchern registriert hatten. 

Unsoro Klimaschwankungen geben uns auch den Schlüssel zur 
Lösung eines psychologischen Problems, auf das wir am Eingang unserer 
Untersuchung hinwiesen. 

Wir schildorten, wie unvermittelt heute die Meinungen über die Frage 
der Klimaänderungen einander gegenüberstehen, wie die einen behaupten, 
das Klima werde trockener oder wärmer, die anderen, es werde feuchter 
oder kälter, die dritten endlich, es ändere sich überhaupt, nicht. Die 
Erkenntnis der Klimaschwankungen bist nun einen Theil dieser Wider- 
sprüche auf. In der That ändert sich ja nach unserer Anschauung das 
Klima eine Zeitlang in der einen Richtung und hiorauf in der andern; 

') .Tevons in Waugh's Almanach. 1851>. S. 7'.). 

») .Johu Allan Brown in Natu« 'Vol. XVI. 1877. S. 333. 

3 ) Fritz in Petermann's Mittheüuugen. 1880. 

*) Rein: Periodische Wiederkehr etc. Leipzig 1883. Im Gegensatz zu Reis: 
Lehrbuch der Physik, 7. Auflage, S. 817, mochte ich betonen, dass die von mir fest- 
gestellten Schwankungen nichts mit denen von Reis gemein haben; wenn derselbe 
statt der von mir gefundenen Periodenlänge einfach «'ine 28jährige Periode einsetzt, 
so widerspricht das direct den Thatsachen. 

») Hoim: Gletscherkunde. Stuttgart 1*85. S. 520 
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je nachdem man die Beobachtungen dieses oder jenes Zeitraumes zu 
Bathe zieht, wird man daher zu entgegengesetzten Ansichten gelangen 
müssen. Dass dieses wirklich geschehen ist, geht aus der nachfolgenden 
kleinen statistischen Zusammenstellung hervor. Dieselbe gewährt einen 
Überblick über die zeitliche Vertheilung der Abhandlungen, welche im 
laufenden Jahrhundert für einzelne Gegenden der Erde ein Trockener- 
oder Feuchtei werden des Klimas vertraten. Ich habe die Zählung auf 
Grund der im ersten Capitel niedergelegten Literatur ausgeführt, indem 
ich die Arbeiten über Zunahme und Abnahme der Wassermenge der 
Flüsse niitberüeksichiigte, dagegen diejenigen Autoren ausließ, welche 
wie Whitney, Fischer etc. eine Art geologischer Kliniaänderung auf 
Grund der Beobachtungen vieler Jahrhunderte vertraten. Es war in 
den verschiedenen Zeiträumen die Zahl der Autoren, welche sagten: 

Das Klima wird feuchter Das Klima wird trockener 



1790—1805 0 1 

1805 — 1825 1 1 

1825—1845 1 6 

1845—1860 1 2 

1860—1875 0 15 

1876—1888 13 7 



Wenn auch diese Zusammenstellung selbstverständlich nicht im 
entferntesten auf Vollständigkeit Anspruch erheben kann, weil unsere 
Schilderung oben schon nicht erschöpfend war uud ich dann nicht ein- 
mal für alle oben aufgeführten Abhandlungen das Jahr des Erscheinens 
feststellen kann so ist doch das Bild, das sie gibt, gewiss dem Wesen nach 
ein richtiges. Man erkennt deutlich, wie in jeder Trockenperiode und 
besonders gegen das Ende derselben und im Anfang der folgenden 
feuchten Periode zahlreiche Stimmen sich für ein Trockenerwerden 
des Klimas erheben, die im Verlauf der feuchten Periode und am Schluss 
derselben wieder verstummen. Dafür treten dann Autoren auf, welche 
für ein Feuchterwerden des Klimas plaidieren. Von denjenigen Ab- 
handlungen, welche für ein Trockenervverden eintraten, entfallen vier 
auf das Lustrum 18H6/40 und acht auf das Lustrum 1866/70, d. h. auf 
diejenigen Lustren, welche unmittelbar dem Centrum der Trockenperioden 
folgten. Es spiegeln sich also unsere Klimaschwankungen 
deutlich in der Statistik der Ansichten über ein Trockener- 
oder Feuchterwerden des Klimas wieder. 

Jene Änderungen des Klimas und der Wassermenge der Flüsse werden 
in der Mehrzahl der Fälle Änderungen im Pflanzenkleid der Erde zuge- 
schrieben. In die Trockenperioden fallen fast alle Nachweiso, dass Ent- 
waldung den Regenfall mindert, und in die feuchten, dass Bewaldung 
ihn mehrt. Hierher gehört auch der Nachweis B 1 a n f o r d 's 2 ), da die 
Beobachtungen, aus denen er auf eine Mehrung des Regenfalls infolge 
von Bewaldung schließt, genau in eine Zeit fallen, in welcher der Kegen- 
fall auf den Landflächen der Erde zunahm. Allein noch mehr, entsprechend 
den Klimaschwankungen vollziehen sich vollkommene Wandlungen in 
den Ansichten über den Waldeinfluss. In den Dreissiger und ebenso in 
den Sechziger- und Anfang der Siebziger- Jahre heißt es allgemein, dass 
die Entwaldung den Wasserstand der Flüsse erniedrige, in den Fünfziger- 

') Weil sie mir zum Theil nicht mehr zugänglich sind. 
») Siehe oben S. 20. 

0, 0S r.ptol.cl.« Xbhudlum.n IV.« .„ 
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Jahren aber wird die Ansicht vertreten, dass gerade die Entwaldung 
deu Wasserstand erhöhe. ') Am crassesten vollzog sich ein solcher Um- 
schwung in den Ansichten auf dem Boden Australiens. So allgemeiu 
man vor 20 Jahren am Schluss der letzten Trockenperiode der Ent- 
waldung die Schuld an der zunehmenden Düne zuschrieb, so allgemein 
äußerte man in den Achtziger- Jahren die Ansicht, das Klima Australiens 
sei gerade durch die Entwaldung feuchter geworden Ä ). »Schutz dem 
Walde !< hieß die Parole früher; »Nieder mit dem Walde lautet sie 
heute. 

So geben uns die Klimaschwankungen den rothen Fadeu wenigstens 
für einen Theil des Eingangs geschilderten Labyrinthes von Hypothesen 
und Anschauungen über Änderungen des Klimas. Sie lehren uns gleich- 
zeitig, dass in der That jenen Anschauungen ein Kern von Wahrheit 
innewohnt, insofern sie uns von einem Theil der Curve der Klima- 
schwankungen Kunde geben. Der Felder liegt nur darin, dass jenes aus 
den Beobachtungen ganz richtig gewonnene .Resultat nicht in seiner 
zeitlichen Beschränkung erfasst, sondern in die Vergangenheit und in 
die Zukunft durch Extrapolieren ausgedehnt wurde. Gleichzeitig sind 
allerdings auch die Erklärungsversuche als missglückt zu betrachten; 
vor allem kann der Nachweis eines Einflusses des Waldes auf den 
Regenfall noch in keiner Weise als erbracht gelten. 

Wir sind zur Erkenntnis gelangt, dass unsere Erde im Lauf der 
letzten neun Jahrhunderte Schwankungen des Klimas erlebte, deren 
Periodenlänge wir zu rund 35 Jahren bestimmten und deren Amplitude 
wir für die verschiedenen Gegenden des Erdballs festzustellen suchten. 
Wir sahen, wie alle hydrographischen Phänomene von diesen Klima- 
schwankungen in Mitleidenschaft gezogen werden, die Gletscher, die 
abflusslosen Seen und nicht minder auch die Flüsse und Fluss-Seen. 
Die Geologie hat uns in der weiter zurückliegenden Vergangenheit 
Klimaschwankungen kennen gelehrt, deren Charakter ein ganz ähnlicher 
war, die jedoch in ihrem Betrag, in ihrer Dauer und in ihrer Bedeutung 
für die organische und die unorganische Welt jene Kliniaschwankimgen 
der historischen Zeit vielemal übertreffen. Es sind die Klimaschwan- 
kungen, welche sich im Wechsel der Eiszeiten und Interglacialzeiten 
äußern, deren Wesen jedoch zum Theil noch in Dunkel gehüllt ist. 
Vielleicht gelingt es auf Grund der von uns für die Klimaschwankungen 
der letzten Jahrhunderte gewonnenen Resultate zur Lichtung dieses 
Dunkels etwas beizutragen. 



») Nach Schmul, siehe oben S. 25. 
*) Siehe oben S. 25. 
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Die Klimasch wankungen der Diluvialzeit. 

Allgemeinheit des Eiszeitphänomens. Die Depression der Schneegrenze in ver- 
schiedenen Gebieten, so auch in den Tropen. Wiederholung der Vergletschorungen. 
Betrag des Rückzug» der Gletscher in der Interglacialzeit. Relative Dauer der Rost- 
glacialzeit und der Interglacialzeit. In abtlussloseu Gebieten während der Eiszeit 
Hochstand der Seen, so im Great Basiu von Nordamerika, in Südamerika, Afrika 
und Asien ; so auch am Kaspisuhen Meer. Zweizahl der Hochstände der Seen im 
Great Basin erwiesen, getrennt durch eine Zeit, in welcher die Seen wahrscheinlich 
verschwunden waren. Dauer der postlakustrun und der interlakustren Zeit. Zeitliches 
Zusammenfallen des Hochstandes der Seen und Gletscher oft vertreten, aber ver- 
schieden gedeutet. Ansichten über die klimatischen Verhältnisse der Eiszeit beruhton 
bisher fast nur auf Speculation. Unsere Klimaschwankungen geben eine bessere Basis. 
Das Klima der Eiszeit allgemein kühler und local feuchter als heute, erläutert an 
der Lage der diluvialen Schneegrenze. Temperaturernit drigung nur etwa 3 — 4" C. Schilde- 
rung der fuunistischen und iioristischen Verhältnisse der Präglacialzeit, Interglacial- 
zeit, Postglacialzeit und Glacialzeit selbst. Interglacialzeit in Mitteleuropa als 
Stoppenpenode. Mannigfaltigkeit der Faunen und Floren erklärt sich durch die 
Klimaschwankungen. Tabellarische Zusammenfassung der Klimaschwankungen der 
Diluvialzeit. Klimaschwankungen geringerer Ordnung, über mebroro Jahrhunderte 
sich erstreckend, sind für die historische Zeit wio für die Diluvialzeit wahrscheinlich; 
sie stehen in der Mitte zwischen den Klimaschwankungen der Diluvialzeit und den- 
jenigen der fünfunddreissigjährigon Periode. 

Das Studium der diluvialen Ablagerungen, unter denen die glacialen 
die erste Stelle einnehmen, ist in den letzten 15 Jahren mit ganz be- 
sonderer Knergie betrieben worden; diesem Umstand ist es zu danken, 
dass heute bereits eine Reihe von Thatsachen sicher bezeugt sind, welche 
für die Beantwortung der Frage nach dem Klima der Eiszeit hohe Be- 
deutung besitzen. 

Einer der hervorsteehendstenZüge, welche die Gletsehererscheinungen 
der Diluvialzeit auszeichnen, ist die Allgemeinheit des Phänomens, wie sie 
z. B. auf der von Berghaus, zum Theil nach Pen ck, entworfenen Karte 
der Eis Verbreitung einst und jetzt 1 ) zu Tage tritt. Zwar sind nicht alle 
dort eingezeichneten Vorkommnisse von diluvialen Gletscherspuren absolut 
sicher, das eine oder da9 andere sogar entschieden problematisch oder 
unrichtig, wie die von Agassiz behauptete ausgedehnte Vergletscherung 
der Sierra do Mar in Brasilien; allein die wesentlichen Züge der Gletecher- 
verbreitung werden von diesen Berichtigungen nicht berührt und diese 
zeigen, dass die Eiszeit durchweg in einer Potenzierung der heutigen 



•) Berghaus' physikalischer Atlas. Gotha 18SC. BL Nr. 5. 
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Verglctscherung sieh äußerte. Wo heute große Gletscher existieren, 
von dort sehen wir in der Diluvialzeit gigantische Eismassen ausstrahlen; 
so das Inlandeis, das Nordeuropa unter seiner Last begrub, von den 
skandinavischen Gebirgen aus; so das nordamerikanische Inlandeis von 
den heutigen Gletschergebieten auf Baffinsland und von Grünland aus; so 
in Südamerika das patagonische Inlandeis von den Anden. Wo heute 
nur Gletscher von mäßiger Größe anzutreffen sind, begegnen wir auch 
in der Eiszeit zwar im Verhältnis zu den heutigen immer noch riesen- 
großen, jedoch im Vergleich zu den genannten fnlandeismassen kleinen 
Gletschern, wie in den Alpen, den Pyrenäen, dem Kaukasus, dem Hiina- 
laya, demKuenlun und Tien-Schan, der Sierra Nevada im Great Basin etc., 
ferner auf der Südhemisphäre in den neuseeländischen Alpen, auf Ker- 
guelen und Südgeorgien. Endlich trugen Gebirge, die sich heute nicht 
mehr bis in die Region des ewigen Schnees erheben, in der Diluvial- 
zeit auch nur ganz kleine Gletscher, wie die Vogesen, der Schwarzwald, 
die Karpathen, der Ural, auf der Südhemisphäre die Falklandsinseln, 
die australischen Berge u. s. w. 

Da* Vorhandensein oder Fehlen von Gletschern ist durchaus davon 
abhängig, ob Theile des Felsengerüstes der Erde sich über die Schnee- 
grenze erheben oder nicht. Jene Potenzierung der Gletscher in der 
Diluvialzeit lässt daher unbedingt auf eine erheblich tiefere Lage der 
Schneegrenze schließen, als sie der Gegenwart eigen ist, so dass Theile 
der Erdoberfläche noch in das Bereich der Schneeregion emporragten, 
welche heute unterhalb derselben liegen. 

Die nachfolgende Zusammenstellung gibt die Höhe der diluvialen 
Schneegrenze in verschiedenen Theilen der Erde nach Penek, ver- 
glichen mit der heutigen, wieder. 



Hohe der Schneegrenze einst und jetzt.') 
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Die Depression der Schneelinie beläuft sich in Mitteleuropa auf 
etwa 1000—1300»»; sie wird nach Süden zu dem Anschein nach etwas 
geringer. Doch sind die Zahlen für die außereuropäischen Gebiete nur 
rohe Näherungswert he; kennt man doch kaum etwas Zuverlässiges über die 
Höhe der heutigen Schneegrenze. Sicher constatiert ist in jedem Falle durch 
die Untersuchungen von W. Sievers, 3 ) dass sogar in den nur 10° nördlich 



') Die diluvialen Höhen sind nach Penek (Verhandlungen des Deutschen 
Geographent.ages'in München, Berlin 1884). für die Salzhurger Alpen nach Brückner, 
die recenten nach Heim (Gletscherkunde, Stuttgart 1885). nach Richter (Gletscher 
der Ostalpeu, Stuttgart 1888), Sievers (diese Abhandlungen Bd. III) und Grissinger 
(Berichte des Voreins der Geographen an der Universität Wien lür 1888) wiedergegeben. 

*> Sievers iu Zeitschrift der Ges. f. Erdkunde. Bd. XXni, 1888, S. 82, und 
Cordilliere von Monda, geogr. Abh. IV, Nr. 2, S. 160 if. 
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des Äquators gelegenen Gebirgen Südamerikas der Betrag der Depression 
der Schneelinie nicht Null wird ; hier im Celitrum der Tropenzone fand 
gleichfalls in der Diluvialzeit ein Herabnicken der Schneelinie, nach 
Sievers etwa um 4—500»*, statt, das ein Anschwellen der Gletscher 
veranlasste. Auch 16° südlich vom Äquator hat Hettner') in der Um- 
gebung des Titicaca-Sees in den Anden Gletscherspuren in tiefer Lage 
entdeckt, welche auf eine alte, größere Gletscherausdehnung schließen 
lassen. Diese Ergebnisse sind von hoher Bedeutung; denn durch dieselben 
wird sofort jenen Theorien über die Ursachen der Eiszeit, welche ein 
Alternieren der Vergletscheruug zwischen der Nordhemisphäre und der 
Südhemisphäre annehmen wollen, ein Theil ihres Bodens entzogen; ein 
Knoten, zu dessen beiden Seiten sich nach Art stehender Wellen die 
Auf- und Abschwankungen der Schneegrenze vollziehen sollten, fehlt 
am Äquator; auch die Tropen haben eine Eiszeit erlebt, wenn auch 
naturgemäß die Dimensionen jener Vergletscherung sich zu denen der 
europäischen Diluvialgletscher verhalten, wie die heutigen kleinen 
tropischen Gletscher und Firnflecken zu ihren Genossen in Europa. 

Die Thatsache, dass die alte Gletseherausdehnung überall proportional 
der heutigen ist, muss für die Frage nach den klimatischen Verhält- 
nissen der Eiszeit als eine sehr wichtige bezeichnet werden. Denn sie 
lehrt mit. absoluter Sicherheit, dass die Vertheilung von Wasser und 
Land, wie von Hoch und Niedrig im "Wesentlichen die gleiche war 
wie heute. Es gibt kein Gletschergebiet auf der Erde, welches nicht die 
Spuren einer früher weit größeren Eisbedeckung aufwiese. Kein einziges, 
und mag es auch noch so gewaltige Gletscher besitzen, befindet sich 
heute im Stadium einer maximalen Vergletscherung. Eine Zeit lang 
glaubte man, die Südhemisphäre erlebe heute eine Eiszeit, vergleichbar 
der diluvialen Eiszeit Europas. Es hat sich das nicht bestätigt; denn 
man hat auch auf der Siidhemisphäre die Spuren einer früher sehr viel 
weiter ausgedehnten Vergletseherung gefunden, die sich zu der heutigen 
ihrer Größe nach genau so verhält, wio die diluvialen Gletscher der 
Nordhemisphäre zu den heutigen. Es hat die Eiszeit überall aufgehört. 
Die Gegenwart bofindet sich der Eiszeit gegenüber überall in demselben 
Verhältnis. Das Gleiche gilt auch für die Präglacialzeit. 

"Wir haben in der Einleitung, S. 5, gesehen, dass am Ausgang 
der Pliocänzeit in Europa klimatische Verhältnisse herrschten, die den 
heutigen durchaus entsprechen. Die Flora der Ober-Pliocänzeit bezeugt 
dieses mit Bestimmtheit. Allein auch alle unsere Gebirge bezeugen das- 
selbe. Betrachten wir heute ihre Thäler, so weisen uns dieselben immer 
und überall im Großen die Formen auf, welche wir als das ßesultat 
der Arbeit des fließenden Wassers kennen. Da wir nun an ihren Ge- 
hängen und an ihrer Sohle den Spuren der alten Gletscher begegnen, 
so waren sie schon fertig, als die Vergletscherung schwand. Als Werk 
des fließenden Wassers konnten sie aber auch nicht während der Ver- 
gletscherung entstehen. Wenn auch Einzelheiten derselben offenkundig 
durch die Gletscher modifkiert worden sind, sei es nun durch Abrundung 
der Gehänge, durch Bildung der Rundbuckelformen oder durch Er- 
weiterung und Ausschleifung von Becken, so betrachtet doch die Thäler 
selbst heute gewiss niemand mehr als das Werk der Gletschererosion. 
Im Gegentheil weisen alle Verhältnisse der alten Gletscherablagerungen 
darauf hin. dass die Gletscher die heutigen Thalsysteme fertig ausge- 
bildet vorfanden und sich ihnen anschmiegten. Die Thäler sind präglacial; 



») Hettnor in den Verhandlungen der Gea. f. Erdkunde. 1889, S. 160, 276. 
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sie entstanden überall vor Beginn der Eiszeit durch Wasserwirkung, 
also in einem Klima, welches von demjenigen der Eiszeit verschieden 
war. So schaltet sich das Eiszeitklima fremdartig zwischen das Klima 
des unmittelbar vorhergehenden Zeitraumes und dasjenige der Gegen- 
wart ein. Das geschah nun aber nicht in so einfacher Weise. 

So alt wie die Lehre von der Eiszeit, so alt ist auch die Annahme 
von ihrer periodischen Wiederkehr. Was jedoch bis vor Kurzem nur 
eine viel bestrittene Annahme war, wird heute immer mehr und mehr 
als Thatsache erhärtet Die Zahl derjenigen geologischen Profile, deren 
Erklärung nicht anders als durch Annahme einer Wiederholung der Ver- 
gletscherung möglich ist, mehrt sich von Tag zu Tag. Sie haben alle das 
Gemeinsame, dass in ihnen, zwischen zwei Moränen lagernd, einer älteren 
unteren und einer jüngeren oberen, Bildungen auftreten, die nicht unter 
dem Gletscher entstanden sein können, wie mächtige Lager von Fluss- 
gerölleu und Gehänge- oder Wildbachschutt, in denen sich mehrfach 
fossile Pflanzen fanden, Lager von Torf, gelegentlich selbst marine 
Sedimente und Löss, mit dessen Bedeutung wir uns später zu befassen 
haben. Das gilt von den Alpen und dem Felsengebirge, vom nord- 
europäischen Inlandeis wie vom nordamerikanischen. 

Man streitet heute schon nicht mehr über die Thatsache der 
Wiederholung der Vergletscherung, sondern über den Betrag des Rück- 
zuges der Eismassen in der Tnterglacialzeit. Hierüber aber muss die 
geographische Verbreitung der interglacialen Profile Auskunft geben. 

Leider bringt es die Natur der Sache mit sich, dass interglaciale 
Profile vorwiegend in der Nähe der Peripherie der Gletscher-Gebiete 
auftreten, wo allein eine ungestörte Ablagerung der Moränen stattfand, 
während gegen das Innere des vergletscherten Gebietes hin ein immer 
vollständigeres Ausfegen alles lockeren Materials erfolgen musste. So 
kommt es, dass bis heute nur in den Alpen, hier jedoch an zwei Stelleu, 
die interglacialen Profile bis auf eine Entferung von nur 25 km von 
den noch existierenden Gletschern verfolgt werden konnten. Bis zum 
grossen Salzachknie bei St. Johann im Pongau am FuÜ der Hohen 
Taueru einerseits und bis zum Ausgang des gletscherreichen Stubai- 
thales nördlich von Innsbruck andererseits zogen sich die Gletscher 
in der Interglacialzeit mindestens zurück. Zu dem gleichen Resultat, 
dass die Gletscher der Interglacialzeit ihrer Grölie nach nicht wesent- 
lich von den heutigen verschieden gewesen sein können, führt auch die 
Untersuchung der interglacialen Flora. 

Was nun aber für die Alpen gilt, gilt bei der Harmonie, die sich in 
allen Erscheimingen der Eiszeit überall ausspricht, auch mehr oder weniger 
sicher für die übrigen Gletschergebiete. Auch hier schaltete sich zwischen 
die beiden Vergletscherungen eine Zeit sehr kleinen Gletscherstandes 
ein. Von der von Penck und von mir vertretenon dritten, ältesten 
Vergletscherung will ich hier nicht sprechen, da dieselbe noch nicht 
allgemein anerkannt ist. 

Bemerkenswerth ist es, dass beide Vergletscherungen, welche in 
dieser Weise durch eine relativ gletscherfreie Interglacialzeit getrennt 
waren, keineswegs genau gleiche Dimensionen besaßen. In Nordeuropa, 
in den Alpen, wie in Nordamerika blieb die letzte Vergletscherung 
hinter der ersten an Umfang zurück. Die älteren und daher stärker in 
ihrer äußeren Form veränderten Moränen treten überall als »verwaschene, 
äußere Moränenzone« vor dem Gebiet der unverletzten Moränen der 
jüngsten Vergletscherung auf. 
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Über die Dauer der Eiszeiten können wir nichts aussagen. Der 
Geologe misst die Zeiträume, mit denen er es zu thun hat. nicht nach 
Jahren. Er schließt nur auf ihre relative? Dauer aus den Werken, welche 
in ihnen durch gleiche Kräfte entstanden. Allein auch einon solchen 
Schluss vermag man nur für die Dauer der Präglacialzeit, der lnter- 
glacialzeit und der Postglacialzeit zu ziehon. 

Penck hat zuerst darauf aufmerksam gemacht, dass jede Ver- 
gletscherung als eine Periode der Thalaufsohttttung charakterisiert ist. 
Die Gletseherbäeho, die mit Gesteinsmaterial, das der Glotscher herbei- 
schleppte, überladen waren, vermochten dasselbe auf dem wenig geneigten 
Terrain nicht fortzubewegen und lagerten es ab. So entstanden mäch- 
tige Glacialsehotter, die in trefflicher Entwickelung sich überall 
nördlich der Endmoränen der Alpengletscher Deutschlands, Österreichs 
und der Schweiz finden. Solcher Glacialsehottersysteme gibt es im 
nördlichen Alpenvorland drei, von denen dio zwei jüngeren in enger 
Beziehung zu den Moränen der beiden allgemein angenommenen Ver- 
gletscherungen stehen, während Moränen, welche dem ältesten Schotter 
und einer ältesten Eiszeit entsprechen würden, bis heute hier noch nicht 
nachgewiesen sind. Die Lagerung der Schotter ist eine sehr charakte- 
ristische: der jüngste ist in Thälern des mittleren und dieser wieder in 
Thälern des ältesten zur Ablagerung gekommen. Es schalten sich also 
jeweilen zwischen die Perioden der Schotteraufschüttung Perioden der 
Thalvertiefung ein. 1 ) Eine Periode der Thalvertiefung hat auch nach 
der Ablagerung des jüngsten Schotters, die mit dem Schluss der letzten 
Vergletecherung beendigt war, begonnen. Noch aber sind besonders im 
Gebiete kleinerer Flüsse die in der Postglacialzeit ausgewaschenen 
Thäler des Alpenvorlandes sehr wenig tief. Das Werk der Erosion in 
der Postglacialzeit ist vielmal kleiner als ihr Werk in der Interglacial- 
zeit. Daraus schloss ich für das Salzachgebiet, dass die Postglacialzeit 
erheblich kürzer ist als die Interglaeialzeit 8 ); das gilt auch für den 
übrigen The.il des Alpenvorlandes, so auch für die Schweiz, denn überall 
kehren dieselben Verhältnisse wieder und ich stehe nicht an, dieses 
Kesultat als ein allgemein giltiges zu betrachten, umsomehr als auch 
in Amerika eine sehr intensive interglaciale Thalbildung für eine lange 
Dauer der Interglacialzeit spricht. 

Ablagerungen von Moränen weisen allein schon durch ihr Auftreten 
in Gegenden, in denen sie sich heute nicht mehr bilden, auf klimatische 
Verhält nisse hin, die von den houtigon verschieden waren. Das Studium 
ihrer Lagerungsverhiiltnisse führt zur Erkenntnis großartiger Klima- 
sehwaukungen, welche den gesammten Erdball betroffen haben. Dieses 
Resultat wird durch dio Untersuchung dor diluvialen Seeablagerungen 
voll bestätigt. 

Wie die Gletschor, so sind auch die abflusslosen Seen in ihrer 
Größe durchaus eine Function des Niederschlages, der sie nährt, sei es 
nun direct oder durch Vermittelung der Flüsse, und der Wärme, die 
an ihnen durch Verdunstung wie an den Gletschern durch Abschmelzung 
zehrt. Jede Aenderung des Verhältnisses von Zufuhr und Abfuhr muss 
ein Anschwellen oder Sehwinden der Gletscher wie der Seen im Ge- 
folge haben. Allein trotz dieser engen genetischen Verwandtschaft 
fliehen Gletscher und abflusslose Seen einander ; erstere sind mehr oder 



') Ponck: über Periodicitiit der Thalbüdung. Verhandlungen der Gesellschaft 
für Erdkunde in Berlin. 1884, Kr. 1. 

') Brückner: Vergletscherung des Salzachgcbiotos. "Wien 1886, Seite 133. 
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minder an ein feuchtes maritimes Klima gebunden, letzteren ist ein 
regenarmes Continentalklima Lebensbedingung. Man möchte sagen, es vica- 
riieren die abflusslosen Seen in den Conti nentalgebieten für die Gletscher. 
Dieses bestätigt sich trefflich in der Diluvialzeit Gerade in jenen Ge- 
bieten, in welchen Gletscher, Dank sei es der Trockenheit des Klimas, 
nicht wohl zu gedeihen vermögen und auch abgesehen von den höchsten 
Gebirgserhebungen in dor Diluvialzeit nicht zu gedeihen vermochten, 
da waren die abflusslosen Seen zu gewaltigen Wasserflächen ange- 
schwollen. Heute noch verrathen alte Strandlinien und Seeablagerungen 
überall, wo continentale Gebiete eingehender erforscht sind, dass hier, 
wo in der Gegenwart meist nur spärliche Tümpel und kleine salzige 
Wasseransammlungen ein kümmerliches Dasein fristen, in der jüngsten 
geologischen Vergangenheit ein anderes Klima waltete. 

Am genauesten untersucht sind die grolien diluvialen Binnen-Seen 
im Great Basin der Vereinigten Staaten von Nordamerika, vor allem 
durch G. K. Gilbert, 1 ) dessen Werk weiter im Westen sein Assistent 
J. C. Russell fortsetzte. 2 ) 

Dank den umgebenden Gebirgen gelangt nur wenig ocea- 
nische Feuchtigkeit in das Great Basin, sodass ein großer Theil des- 
selben abflusslos ist. Heute finden sich hier als einzige Uberreste der 
schimmernden Wasserflächen der Diluvialzeit mehrere größere abfluss- 
lose Seen, unter denen der Große Salzsee der größte ist, neben zahllosen 
kleinen. 

Eine große, geschlossene Wasserfläche bildete auch früher allein 
der diluviale Große Salzsee oder Lake Bonneville, der eine Fläche gleich 
einem Elftel des Deutschen Reichs bedeckte. Westlich von ihm lag 
unmittelbar am Fuße der Sierra Nevada der Lake Lahontan, dessen 
dürftige Überreste der Honney-See, der Pyramiden-See, der Winnemucca- 
See und deren Nachbarn bilden. 

Außer diesen großen Seen treffen wir im Great Basin noch eine 
ganze Reihe von kleineren, an deren Stelle sich heute entweder stark 
zusammengeschrumpfte Seen und Salzsümpfe oder selbst wasserlose 
Wüsten finden. 

Ich maß die Fläche dieser diluvialen Seen (im Ganzen 29) nördlich 
vom 37. Breitengrade und diejenige ihrer heutigen Uberreste, ferner die 
diluviale Seefläche in der heute fast wasserlosen Colorado- Wüste , die 
sich auf fünf Seen vertheilte, und erhielt die folgende Übersicht der 
Wasserflächen der abflussloson Region des Great Basin für die Diluvialzeit 
und die Gegenwart. 

Areal d. Seen qkm Einzui^s- 

Diluvial- gebiet 
Heute zeit qkm Verhältnis 

(1) (2) (3) (4) (2): (3) (3): (4) 

Lake Bonneville 7427 51150 134670 1: 6.8 1:2.3 

Lake Lahontan 2207 21810 105600 1:10.0 1:4.9 

And. Seen nördl. v. 37° N. Br. 5255 23800 — 1 : 4.5 

Seen südl. von 37 ° N. Br. ca. 500 12500 1:25.0 

Mittel, bez. Summe 15389 109260 1 : 7.1 



l ) Gilbert: Contributions to tho History of Lake Bonneville. U. S. Geologie»! 
Survey Report for 1880/81, Washington 1882, S. 171 ff. Eine große Monographie 
des Lako Bonneville ist in Vorbereitung, jedoch noch nicht erschienen. 

*) Russell: Geological History of Lako Lahontan Monographs of the U. S. 
Geological Survey. Vol. AI. Washington 1885. 
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Die Wasserfläche war also in der Diluvialzeit 7.1 mal so groß wie 
heute; es hatten sieh sogar zum Theil die hydrographischen Verhält- 
nisse vollkommen geändert : ein Theil des Great Basin, der heute wieder 
abflusslos ist. entwässerte sich gegen don Ocean hin. Der Lake Bonne- 
ville besaß zum Beispiel zur Zeit seines höchsten Standes einen Aus- 
fluss nach Norden zum Snake River. 

Auch Südamerika hat abflusslose Seen ; doch nur für den Titicaca- 
See liegen in Strandlinien, die sich 100 — 120m über den heutigen See- 
spiegel erheben, sichere Anzeichen eines diluvialen Hochstaudes vor. 1 ) 
Ferner werden auch zahlreiche Salzsümpfo und Depressionen des Hoch- 
plateaus der Anden als Überreste alter Seen gedeutet. 

Für Nordafrika, speciell die libysche Wüste und die Sahara, haben 
Zittel und Pomel die Abwesenheit einer ausgedehnten Meeresbedeckung 
in der Diluvialzeit dargethan.*) Nur Theile desselben waren von stehen- 
dem Wasser bedeckt. Nachtigal zeigte, wie der Tsadsee einst ge- 
waltigen Umfang besaß und eine Fläche von an 100.000 flfc/w bedeckte 3 ), 
und Pomel 4 ) wies in der algerischen Sahara lakustre Süüwasserbildnngen 
nach. Wir sehen hier Gebiete, welche uns heute als Depressionen unter 
dem Meeresspiegel mit Sal/.tümpeln und Salzsümpfen entgegentreten, in 
der Quartärzeit Süüwasserseen mit Abfluss beherbergen. Penck meint 
ferner,- dass die Salzvorkommnisse von Taudeni, Kauar und Borku, sowie 
salzdurchtränkte Lehmstrecken auf so mancher Hammäda eher den Ge- 
danken an ausgetrocknete Salzseen erwecken, als die Vorstellung von 
Steinsalzlagern, die dem Devon eingeschaltet wären.") So belebt sich 
während der Quartal zeit die Sahara mit ausgedehnten Wasserflächen 
und wasserreiche Ströme flössen durch die Uadis dem Meere zu. K ) 

Für Centraiasien hat v. Richthofen alles nur irgend vorhandene 
Material über die einstigen Größenverhältnisse der abflusslosen Seen zu- 
sammengetragen. 7 ) Nach den Gebrüdern Schlagi nt weit lassen sich 
am Pangong-See Strandlinien, im Maximum 75 »i hoch, an den Ge- 
hängen hinauf verfolgen"); etwa 50m über dem heutigen Seeniveau 
findet sich ein alter Abfluss, der den Weg anzeigt, den einst die Wasser 
des Sees nahmen. 3 } Am gießen tibetanischen Salzsee Tsamoriri ist 
gleichfalls 10 m über dem heutigen Spiegel ein alter trocken gelegter 
Abfluss zu erkennen. Ahnliche Verhältnisse treten bei einer ganzen Reihe 
von Seen auf, die früher zum Tsamoriri abgeflossen, heute aber bis weit 
unter das Niveau des Abzugscanais gesunken und salzig geworden sind, 
so am See Tso-Kar, dessen Strandlinien 45 m über dem heutigen Spiegel 
liegen, am Tso-Mitbal mit Strandlinien in 20m Höhe, am Tso-Gyagar etc. 
Es sind überhaupt die vorhandenen Salzseen in den weiten Steppen- 
dopressioneu West-Tibets nur Überreste weit grötferer Seen der Vorzeit, 



') A. Agassis: Hydrographie Sketch ot Titicaca. Proc. Am. Acad. Vol. XI. 
187(5, S. 2G8. 

Zittel: Diu Sahara. Paläontographiea Bd. XXX, Cassel, 1883, S. 3!». 
:| ) Nachtigal: Sahara und Sudan. 1881, Bd. II, S. 123. 

•) Puniel: Le Sahara. Observation« de geologie et de geographie et de hiolo- 
gio etc. Alger 1872. Chat nach Zittel. 

fi ) Penck, Kcfcrat über Zittel, Sahara. Verh. d. (res. f. Erdkunde. Berlin 
1884, Nr. 4. 

c ) Zittel, a. a. O. S. 39. 

') v. Richthofen: China. Bd. I, S. 131 ff. 

H ) H. v. Schla^intweit- Sakünlinski : Untersuchungen über die Salzseen 
im westlichen Tibet und in Turkestun. I. Th. Abli. d. math.-nat Cl. d. kgl. baverischou 
Akademie d. Wissensch. XI. Bd. München 1874. S. 101 ff. 

u ) Nach Hendersson schon in 21>« Hohe. 
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von denen viele einen Abfluss hatten. In einem solchen Fall enthalten 
dann ihre Ablageningen Süßwassermuscheln von noch lebenden Arten, 
die ihren salzig gewordenen Überresten heute fehlen. 

Weiter im Norden war nach Düke 1 ) der Kbinor bei Kuldscha in 
früherer Zeit sehr viel größer als heute. Auch der Issyk-Kul im Tien- 
Schan stand nach Ssemenow') erheblich höher (nach Ssewerzow 
100 — 150m) :, j und floss gegen Norden zu ab. Doch ist seine Tieferlegung 
nach Ssewerzow wohl dem Einschneiden seines früheren Abflusses, des 
Tschu, zu danken, von den ihn heute eine ganz niedrige Wasserscheide 
trennt. Uber die Grenzen des früher weiter ausgedehnten Balchasch- 
Sees ist nichts bekannt. Der Lob-nor ist nach chinesischen Urkunden, 
wie v. Kichthoten *) berichtet, noch vor 4000 Jahren erheblich größer ge- 
wesen und erst allmählich auf seinen heutigen Umfang zusammen- 
geschrumpft. 

Unter den Seen Vorderasions ist das Todte Meer zu nennen, füT 
welches ein einst erheblich höherer Stand von verschiedenen Beob- 
achtern, so von 0. Fraas, Lartet und Hull, bezeugt ist. Nach Hüll 5 ) 
traten im Uadi-el-Arabah, der südlichen Fortsetzung der Senke des 
Jordanthaies in der Richtung zum Rothen Meer, Strandterrassen in einer 
Höhe von 427 m über dem heutigen Niveau des Todten Meeres, also 
33 m über dem Mittelmeer auf. Er betrachtet dieselben als da« Ufei 
eines alten Süßwassersees, der mit dem Mittelmeer nur durch einen Abriuss 
in Verbindung stand. Diesen Süßwassersee, wie auch einige kleinere 
Seen auf der Sinai-Halbinsel fasst Hull als die Zeugen einer früheren 
regenreichen Periode auf, die er mit der nordischen Glacialzeit parallelisiert. 

Der grölite der diluvialen wie der heutigen Seen ist ohne Zweifel 
das Kaspische Meer. So gewaltig, wie man früher glaubte, ist die 
diluviale Wasserflache hier allerdings nicht gewesen. Vor allem hat das 
Kaspische Meer in der jüngsten geologischen Vergangenheit nicht mit dem 
Eismeer in Verbindung gestanden, ja, nicht einmal mit dem Aralsee 
einen einheitlichen See gebildet. Es bestanden vielmehr zwei fast ganz 
isolierte Becken, von denen das östliche, inselreiche, der diluviale 
Aralsee, nur an einer einzigen Stelle zwischen dem Kleinen und Großen 
Balkan mit dem westlichen, dem Kaspischen Meer, kommunicierte. f> ) 

Im Süden und am Fuß des Kaukasus fallen die alten Grenzen 
des Kaspischen Meeres fast mit den heutigen zusammen. Gegen Nord- 
westen bespülte dasselbe dagegen den FuÜ der Jergeni-Hügel und weiter- 
hin bildete die Wolgalinie bis zur Mündung der Kama die Westgrenze. 
Entlang der Wolga und weiterhin der Kama entsandte das Kaspische 
Meer nämlich einen schlauchförmigen Ann nach Norden. Im Osten tritt 
die Grenze gegen das Ust-Jurt-Plateau sehr scharf hervor. Hier 
gehen die Konchilienreste des diluvialen Kaspischen Meeres bis 00 m 
über den heutigen Spiegel hinauf und den Fuß des Großen und des 
Kleinen Balkan umsäumen in einer Höhe von 50—60 m Uferwälle und 

>) v. Rieht Hofen: China. I. S. 144. 

») Ssemenow in l'etorm. Mitth. 1858. T. 351 ff. 

s ) Ssewerzow im Krgänznngshcft Nr. 4H zu Pe temi. Mitth. Gotha 1875. S. 67. 
•) v. ltichthofen: China. 1. S. 125. 

*) Hull: Mount Seir, Sinai and Western Palestine. Puhl, for the Comm. of the 
Palestiao Exploration t'und by. R. Boutlcy and Son. London 1885. Referat im 
Neuen Jahrbuch f. Mineralogie. 1886. I. S. 428. 

•i Muschketow: Turkestan. I. St. Petersburg 188«. S. 61)2 IT. Vergleiche hierzu 
Konschiu: Die Wüsten Transkaspiens und das alte Bett des Amu-Darja. Peter- 
maun's Mittheilungen 1887, S. 23G ff. — Mus< hketow: Physische Geologe. II. 
St. Petersburg 1888, Tafel VIII, gibt eine Karte des diluvialen Kaspischen Meeres. 
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Felsterrassen — ein Werk der Brandung vergangener Zeiten. Es ist 
sehr auffallend und unseres Wissens noch nicht genügend betont, dass 
die obere Grenze dieser Meeresspnren hier genau in derselben Seehöhe 
liegt, wie die Grenze des diluvialen Meeres am Füll der Jergeni- 
Hügel — 50 bis fiO m über dem Kaspischen Meer oder 24 — 34 m über 
dem Schwarzen Meer. Jedenfalls hat sieh also die Höhendifferenz 
zwischen dem Ust-Jurt- Plateau und den beiden Balkanen im Osten und 
den Jergeni-Hügeln im Westen seit der Diluvialzeit nicht geändert. 

Der Meeresspiegel lag 14 — 24 tn über dem tiefsten Punkt der 
Wasserscheide, die heute Kaspisches und Schwarzes Meer trennt. Es 
besaß das Kaspische Meer in der Diluvialzeit nicht den Charakter eines 
abflusslosen Binnensees; es trat mit dem Schwarzen Meer durch das 
enge Thal des Manytsch in Verbindung, in welchem sich heute noch 
kaspische Fossilien bis in die Nähe des Don und des Asow'sehen Meeres 
verfolgen lassen. 

Die Westgrenze des diluvialen Aralsees fällt mit dem Ostabfall 
des Ust-Jurt zusammen. Gegen Norden war sie gegenüber der heutigen 
um 2 — 300, gegen Osten um etwa 150 Werst weiter vorgeschoben. Gegen 
Süden standen die Wüsten Kysyl-Kum und Karakum zum Theil untor 
Wasser. 

Sind auch heute diese Grenzen vielfach noch nicht scharf bestimmt, 
so steht doch fest, dass das Areal des Kaspischen Meeres in der Diluvial- 
zoit etwas mehr als doppelt so groÜ war wie das heutige, dasjenige 
des Aralsees gar mindestens dreimal so grob", und dass Aralsee, Kaspi- 
sches Meer und Pontus miteinander in Verbindung standen. 1 ) 

So bestätigt es sich in den verschiedenen Theilen Asiens, dass die 
der gegenwärtigen unmittelbar vorausgehende Periode durch eine grolJe 
Ausdehnung und einen hohen Stand der abflusslosen Seen ausgezeichnet 



') Diese Vorbindung wurde nach der gangbareu Anschauung durch Meeros- 
artne hergestellt. Allein eine solche widerspricht den heutigen Höhen Verhältnissen: 
Der Aralsee liegt, heute 48 m über dem Niveau dos Oceaus, das Kaspische Meer 
26 »« unter demselben, während der niedrigste Punkt der Wasserscheide zwischen 
Aralsee und Kaspischein Meer sich mehr als 78 wi, derjenige der Wasserscheide 
zwischen Kaspischeih und Schwarzem Meer 10 m über das Niveau des Pontus erbebt. 
Wir wissen nun, dass in der Diluvial/oit der Spiegel des Kaspischen Meeres an den 
Jorgeni und bei den Balkanen in 24—84 m Meereshöhe lag; derjenige des Aral- 
sees aber, der die heutige Wasserscheide gegen das Kaspische Meer erreichte und 
überstieg, in 60—70 m Meereshöhe. Das spricht keineswegs für ein einheitliches 
Niveau des Wasser» in beiden Becken. Will man ein solohos behaupten, so muss 
mau eine nachträgliche Hebung des Gebietes des Aralsees oder eine Senkung des 
Gebietes des Kaspischen Meeres als Ganzes annehmen. Bei den houtigen Höhen- 
lagen der Spuren der allen Seespiogol ist eine Verbindung derselben durch Meer- 
engen nicht möglich, sondern nur eine solche durch einen Fluss. In der That nimmt 
Kon sc hin an, dass in einer gewissen Zeit die Wasser des Aralsees durch den 
Usboi als langsamer Strom zum Kaspischen Meer abflössen: gerade an der Wasser- 
scheide setzt das Thal des Usboi, das lange mit Unrecht als alter Laut' des Amu- 
Darja galt, an, wahrend es nördlich der Wasserscheide, also im Becken des alten 
Aralsees, sehr bezeichnend fehlt. Fassen wir die oben geschilderten Verhältnisse 
der diluvialen Seen in Amerika und in Asien ins Auge, so gewinnt diese Annahme 
au Wahrscheinlichkeit. Wie die sraifelförmig übereinander gelagerten, beuto abfluss- 
loseu Salzseen Iiinerasiens in der jüngsten Vergangenheit übergeflossen waren und 
jeder von ihnen seinen Überschuss an Wasser seinem tieferen Nachbar und der 
unterste derselben einem dem Ocean zueilenden Fluss zusandte, wie der GroUe 
Salzsee einst hoch angeschwollen zum Ocean sich entwässerte und erst später durch 
das Überwiegen der Verdunstung abflusslos wurde, so würden uns Aralsee und 
Kaspisches Meer zwei staft'elförmig übereinander gelagerte Seen darstellen, die 
durch einen Flusslauf miteinander verbunden waren. Das Kaspische Meer wäre der 
Lake Bonnoville der alten Welt, freilich in gigantischen Dimensionen. Ob dem so ist, 
können nur Beobachtungen an Ort und Stelle entscheiden. 

4M» 
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war. Viele von ihnen waren so hoch angeschwollen, dass sie über den 
niedrigsten Punkt der ihr Einzugsgebiet umschließenden Wasserseheide 
überflössen und für eine Zeit lang einen Abfluss erhielten, der später beim 
Sinken des Spiegels wieder lahm gelegt wurde. Gerade dort konnte sich 
der Wechsel von Abflusslosigkeit und Abfließen besonders leicht voll- 
ziehen, wie v. Richthofen hervorhebt, wo ein See in flachem Gebiet 
lag und sein neu entstandener Abiluss nicht zu erodieren vermochte. 

Wo wir uns hinwenden, überull treten uns Spuren einer früher 
sehr viel bedeutenderen Wasserbedeckung gerade in jonen Gebieten 
entgegen, welche für die Gletseherbildung zu continental gelegen sind. 
Es hat in der That den Anschein, als wenn dieselben klimatischen 
Schwankungen, welche die Eiszeit heraufbeschworen, in den continen- 
talen Gebieten die Becken der abflusslosen Seen zum Theil bis zum 
Überfließen füllten. Diese Parallele wird noch vollständiger, wenn wir 
sehen, dass es, wie zwei Vergletscheiungen, so auch zwei Perioden des 
Hochstandes der Seen gab. Ereilich ist bis heute der Beweis einer mehrfachen 
Schwankung der Seen nur für das Innere Nordamerikas durch Gilbert 
und Russell erbracht. 

An boiden Seen lassen sich mit aller Sicherheit zwei Perioden 
hohen Wasserstandes unterscheiden, die durch eine Zeit getrennt sind, 
in welcher die Seen mindestens auf ihren heutigen Umfang zusammen- 
geschwunden waren. Überall nämlich, wo man durch nachträgliche 
Erosion in den Boden der alten Seen eingetiefte Thäler antrifft, da sind 
drei Schichten übereinander zu beobachten: zu unterst der Niederschlag 
eines alten Sees; darüber eine Schicht typischer Fluss- und Bachablage- 
rungen, endlich im Hangenden abermals Iakustre Bildungen. Diese drei 
Horizonte sind durch Discordanzerscheinungen von einander getrennt; 
der Kies vor allem lagert oft in Thälern, die in die liegende See- 
ablagerung geschnitten sind. Es schaltet sich also zwischen die beiden 
Perioden hohen Wasserstandes eine Zeit ein, in welcher der alte See- 
boden von Flüssen durchflössen wurde, die auf ihm ihreGorölle ablagerten. 
Diese interlakustren Profile, wie man sie nicht unpassend nennen 
könnte, lassen sich im Gebiet des Lake Bonneville abwärts bis (Wm über 
dem Spiegel des heutigen Grollen Salzsees verfolgen, wo die beiden 
unteren Ablagerungen unter der oberen jüngsten versehwinden. Analoges 
ist am Lake Lahontan constatiert. Russell und Gi lbert machen es sogar 
wahrscheinlich, dass in der Zeit zwischen den beiden Seenperioden über- 
haupt alle stehenden Gewässer ihres Beckens geschwunden waren. Nur 
so glauben sie die vorhandene geringe chemische Verschiedenheit der 
Seesedimente aus beiden Perioden erklären zu können. In der That ist 
jedes Einschrumpfen eines abflusslosen Sees mit einer intensiven Con- 
centrierung der in ihm gelösten Salze verbunden, die zur Ausfällung 
derselben fuhrt. Bildet sieh auf dem mit Salzen bedeckten Boden ein 
neuer See, so erfolgt eine Auflösung jener Salzo genau in der umge- 
kehrten Reihenfolge, wie sie ausgefällt wurden, so dass der Salzgehalt 
des Sees bei gleichem Wasserstand immer der gleiche ist und chemische 
Verschiedenheiten nicht vorkommen können. Sind aber nach erfolgter 
völliger Austrocknung die Salze vollkommen mit Detritus bedeckt worden, 
so kann eine Auflösung derselben nicht mehr geschehen und der auf 
dem Boden des geschwundenen, hochsalzigen Sees entstandene See wird 
Süßwasser enthalten, bis ihm durch seine Zuflüsse genügende Quantitäten 
Salz zugeführt sind und der Salzgehalt allmählich wieder zunimmt. So 
erfolgt durch vollkommenes Austrocknen unter Umständen eine Aus- 
süßung des Sees. Dieses dürfte nach Gilbert und Russell beim Lake 



Digitized by Google 



X. Capitel. 



m 



Bonneville und Lake Lahontan in der interlakustren Zeit der Fall ge- 
wesen sein. 

Dagegen ist dieser Fall beim Grollen Salzsee seit der letzten 
Seenperiode noch nicht eingetreten; sein Wasser stellt uns die Lauge 
des eingedampften Lake Bonneville dar, deren Conc*>ntration8grad durchaus 
von dem momentanen Wasserstand abhängt. Der Lake Bonneville ist 
also noch nicht in dein Maße eingetrocknet, wie in der interlakustren Zeit. 

Weiter im Westen bei den sehr viel kleineren Seen des Lahontan- 
Gebietes und einigen ihrer nordwestlichen Nachbarn scheint dagegen 
nach Russell eine vollkommene Austrocknung schon einmal nach dem 
Sehluss der letzten Seenperiode erfolgt zu sein; der Salzgehalt des 
Wassers ist heute so gering, das» er unmöglich aus dem Eindampfen 
eines grossen abflusslosen Sees hergeleitet werden kann. Die im Wasser ent- 
haltene Salzmenge muss nach Kussel 1 in höchstens 4 — 500 Jahren durch 
die Zuflüsse zugeführt worden sein. Die Seen waren sonach vor wenigen 
Jahrhunderten vollkommen trocken ; w enn sie seitdem wieder erschienen 
sind, so lässt sich das nur durch eine Schwankung des Klimas erklären, 
welche ihre Becken wieder füllte. Es ist wohl kein Zweifel, dass auch 
der Große Salzsee diese Schwankung mitgemacht haben muss. Allein 
bei ihm, als dem größten der abflusslosen Seen, hat dieselbe, wie uns 
sein großer Salzgehalt verrüth, nicht bis zur völligen Austrocknung ge- 
führt und dieses ist uns ein sicheres Zeichen dafür, dass der tiefste 
Punkt jener letzten Klimaschwankung immer noch über dem Niveau der 
Klimacurve während der interlakustren Zeit lag, in der auch der Große 
Salzsee vollkommen geschwunden war. Wie lange die Seen des Lahontan- 
Gebietes in der postlakustreu Zeit trocken gelegen haben, ehe sie sich 
vor 4 — 500 Jahren wieder zu füllen begannen, wissen wir nicht in 
Jahren auszudrücken; die absolute Dauer der postlakustreu Periode ist 
unbekannt. Auf ihre relative Dauer jedoch vormögen wir zu schließen, 
ähnlich, wie wir oben auf die relative Dauer der Postglacialzeit schlössen. 

In der interlakustren Zeit bildeten sich nämlich, wie wir oben 
sahen, auf dem Boden der alten Seen fluviatile Ablagerungen von be- 
deutender Mächtigkeit. Alis den Profilen und Schilderungen von Russoll 
und Gilbert ersehe ich mit Bestimmtheit, dass diese lakustren Ablage- 
rungen vielmal mächtiger sind als die Ablagerungen, die sich seit 
Sehluss der letzten Seenperiode gebildet haben; ich scliließe hieraus: 
Es ist die postlakustre Zeit sehr viel kürzer als die interlakustre. Es 
ist dasselbe Resultat, zu dem auch Gilbert, gestützt auf die Thatsache, 
dass der Salzsee in der postlakustren Zeit noch nie ganz ausgetrocknet 
war, gelangte, wie aus seiner graphischen Darstellung ersichtlich ist,') 
während Russell die Dauer der beiden Zeiträume gleich bemisst. da in 
beiden die Seen des Lahontan-Gebietes vollkommen auszutrocknen ver- 
mochten.*) Die Mächtigkeit der fluviatilen Ablagerungen gibt Gilbert 
Recht; sie lehrt, dass die Zeit, während der die Seen des Lahontan- 
Gebietes in der interlakustren Periode trocken lagen, sehr viel länger 
war als der Zeitraum, während dessen sie nach Schluß der letzten 
Seenperiode wasserlos blieben. 

In ähnlicher Weise vermag man die relative Dauer der Zeit zu 
bestimmen, welche der ersten Seenperiode voranging. 

Betrachtet man die Gehänge, die die alten Seeufer bildeteu. so 
fallen überall an denselben mächtige Kegel von Gehänge- und Wild- 

») Gilbert in U. S. Geol. Surre v Report 1880/81, S. 186. 
3 ) Russell: Lake Lahontan. S. 2Ö1. 
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bachschutt auf; in die Berg« sind tiefe Rinnen, Schluchten und Thaler 
eingerissen und diese ganze vom fließenden Wasser vollbrachte Model- 
lierung ist älter als die Seenperioden. Nur als relativ untergeordnete 
Züge der Landschaft sind die alten Strandlinien und Uferterrassen jenen 
Schutthalden und fein modellierten Felsformen aufgezwungen. Auch 
heute noch sind diese vom fließenden Wasser vor der Periode der Seen 
ge9chafl'enen Formen in der Landschaft die dominierenden. ') Wie eine 
sehr lange Zeit der Thalbildung, die weit länger gewesen ist als die Inter- 
glacialzeit in den alten Gletschergebieten, der ersten Eiszeit voranging, 
so auch hier in den continentalen Gebieten der eisten Seenperiode. 

Es bleibt uns nur noch übrig, die Intensität und Dauer der beiden 
Seenperioden mit einander zu vergleichen. Was erstere anbetrifft, so stieg 
sowohl am Lake Bonneville als am Lake Lahontan der Wasserspiegel 
während der zweiten Anschwellung höher als während der ersten, 
am Lake Lahontan um mindestens 9 m und am Lake Bonneville sogar 
um 27 in; bei letzterem wäre die Differenz noch etwas größer aus- 
gefallen, wenn nicht der See in dieser Höhe über den niedrigsten Punkt 
der Wasserscheide übergeflossen wäre nnd einen Abfluss zum Snake 
River erhalten hätte, der sein Bett rasch eintiefte. Hier liegt also ein 
Unterschied gegen die Verhältnisse vur, welche wir bei den Ver- 
gletscherungen kennen lernten, von denen die ältere überall die 
giößere war. 

Die bezüglich der Dauer der beiden Perioden hohen Wasser- 
standes an jenen großen Seen gewonnenen .Resultate stimmen gut mit 
einander üborein. Die in der ersten Periode abgelagerten Mergelmassen 
sind erheblich mächtiger als die während der zweiten Periode gebildeten, 
am Lake Bonneville 27 m gegen 4.f)>», am Lake Lahontan mindestens 
30 m gegen 15 bis 23 m. Das Verhältnis der Zahlen ist an beiden Seen 
verschieden; ich möchte denen, die sich auf die Sedimente des Lake 
Lahontan beziehen, ein größeres Gewicht beilegen, da die Bedingungen der 
Sedimentation für den Lake Bonneville in beiden Perioden etwas ver- 
schieden lagen; während seines ersten Hochstandes war er abflusslos, 
während des zweiten erhielt er einen Abfluss, den er geraume Zeit be- 
nutzte. Durch den Abfluss aber mussten umsomehr Sedimente dem See 
entzogen werden, als sich nach den Untersuchungen von Brewer 2 ) be- 
sonders die Thonpartikelchen in süßem Wasser außerordentlich lange 
schwebend erhalten, während sie in salzigem sofort ausgefällt werden. Gerade 
die Thonpaitikol aber treten bei den Ablagerungen der zweiten Periode 
des Bonneville auffallend zurück. 3 ) 

Blicken wir zurück auf die Untersuchung der beiden großen nord- 
amerikanischen Seen, so müssen wir gestehet», es sind großartige Resul- 
tate, welche wir Gilbert und Russell verdanken. Gleichzeitig aber 
können wir uns nicht verhehlen, dass die Geschichte jener Seen sich 
auffallend mit der Geschichte der Gletscher Europas und der Vereinigten 
Staaten deckt. Selbst die Einzelheiten stimmen überein und das Ganze 
fügt sich zu einem harmonischen Bild. 

Wenn wir den Mono-See in Californien und den See des Sur- 
prise-Thales in Oregon ausnehmen, so fehlen zur Zeit Beobachtungen 

') Vgl. Russell a. a. O. S. V5b f. Gilbert a. a. O. S. 183 f. 

') Brower: Lmpension and Sedimentation of Olavs. American Journal of 
Science. 1885, S. 1 ft". 

*) Die Auäiührungen Gilberts, der vor Brewer schrieb, erfahren hierdurch 
eine Berichtigung. 
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von solcher Tiefe und Sorgfalt an anderen Seen. Wir wissen nur, dass 
der Gegenwart eine Periode weit größerer Ausdehnung der Seen voran- 
ging. Allzu schwer dürfte es jedoch nicht sein, jene Beobachtungen nach- 
zuholen, nachdem Gilbert uns einmal die Methoden kennen gelehrt 
hat. Wenn wir angesichts der Übereinstimmung, die sich in so vielen 
Punkten zwischen Gletscher- und Seespiegelschwankungen auf der 
ganzen Erde gezeigt hat, hier die Vermuthung aussprechen, es dürften, 
wie der Lake Bonneville und der Lake Lahontan, so auch die übrigen 
abrlusslosen Binnenseen der Erde einen Wechsel von Perioden gewaltig 
hohen und solchen außerordentlich tiefen Wasserstandes oder gar der 
absoluten Trockenheit erlebt haben, so sind wir uns dessen bewusst, 
dass es eben nur eine Vermuthung ist. Dass jedoch derselben eine erheb- 
liche innere Wahrscheinlichkeit innewohnt, dürfte wohl allgemein zu- 
gegeben werden. 

Ein zeitlicher Zusammenhang zwischen Vergletschorung und aus- 
gedehnter Wasserbedeckung der heute abrlusslosen Gebiete ist lange 
vermuthet worden, wenn auch der ursächliche Zusammenhang beider 
Phänomene meist verkannt wurde und heute noch oft verkannt wird. 
Gleich nach der Aufstellung der Lehre von der Eiszeit glaubte Escher 
von der Linth die Ursache der europäischen Vergletscherung in dem 
von allen damaligen Forschern angenommenen Sahara-Binnenmeer erkannt 
zu haben, dessen aus gedehnte Wasserfläche die Feuchtigkeit liefern sollte, 
die als Schnee an den Gebirgen Europas niedergeschlagen, die Gletscher 
speiste. Seit den Untersuchungen von Pomel und Zittel ist das 
Sahara-Meer aus der Wissenschaft verschwunden oder doch in seinen 
Dimensionen auf einige wenige mit Wasser erfüllte Depressionen 
zusammengeschrumpft. Allein jener Versuch Esch er"s, aus der Existenz 
einer ausgedehnten Wasserfläche die Vergletscherung eines Gebietes zu 
erklären, ist bis in die Gegenwart wiederholt worden. Das einst weit 
ausgedehnte Aralo-Kaspische Meer, dem man eine Verbindung mit dem 
Eismeer audichtete, sollte die Gebirge der weiteren Umgebung mit 
Feuchtigkeit versorgt und hierdurch die Vergletscherung derselben ver- 
ursacht und sein Schwinden der letzteren ein Ende bereitet haben. 
Doch beruht diese ursächliche Verknüpfung zwischen continentalon 
Wasserflächen und der Vergletscherung auf einer sehr starken Über- 
schätzung des Einflusses der ersteren, wie allein schon aus dem Um- 
stand hervorgeht, dass heute die Ufer des Kaspischen Meeres trotz dessen 
unmittelbarer Nähe an großer Kegenarmuth leiden. 

Auch an entgegengesetzten Ansichten hat es nicht gefehlt, welche 
die diluvialen Seen hauptsächlich von den diluvialen Gletschern der 
benachbarten Berge gespeist werden lassen und ihre Hauptentwickelung 
in die Zeit des Abschmelzens der Gletscher verlegen. Eine übersicht- 
liche Zusammenstellung dieser Ansichten gibt J. D. Whitney. 1 ) Es 
ist nicht zu verkennen, dass ihnen allen der Gedanke an ein sehr 
plötzliches Schmelzen der Gletscher zu Grunde liegt, der an die 
Fluthen-Katastrophen der alten geologischen Schule erinnert. Statt- 
dessen sehen wir nun aber heute überall, dass die Zeiten des Schwin- 
dens der Gletscher im laufenden Jahrhundert durch niedrigen Wasser- 
stand der Flüsse wie der Seen ausgezeichnet sind und mir in einem 
einzigen Fall hat es Michelier für einen kleinen Hochgebirgsfluss der 
Pyrenäen , die Neste , wahrscheinlich gemacht , dass dessen Wasser- 

') Whituey: The Climatic Changes of later Geological Times. Mem. of the 
Museum of Cumparativ Zoology at Harward College. Cambridge, 1882. S. 185 fl". 
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menge in einigen Jaliren intensiven Abschmelzen» der Gletscher seines 
Quellgebietes größer war, als in den Jahren des Gletscheranwachsens. ') 
Dio Seen und Flüsse des Hochgebirges werden nur theilweise vom 
Schmelzwasser der Gletscher genährt, zum anderen Theil von abflie- 
ßendem Regeuwasswr oder dem Schmelzwasser des winterlichen Schnees 
niedorer Regionen. Das Mehr an Schmelzwasser, das sie in einem trockenen, 
warmen Jahr von den Gletschern durch deren intensives Abschmelzen 
erhalten, wird bei weitem durch den Ausfall wettgemacht, der durch 
die Abnahme des Zuflusses von Regen- und Schnee wasser veranlasst 
ist. Unsere oben dargestellten Klimaschwankungen liefern den Beweis 
hierzu: Gletscher und Seen schwanken in gleichem Sinn.* So und nicht 
anders dürfte es auch in der Diluvialzeit gewesen sein. Gletscher und 
abflusslose Seen werden von Änderungen der Witterung wie des Klimas 
in gleichem Sinn beeinflusst, jeder für sich und unabhängig vom anderen, 
auch dort, wo sie benachbart auftreten. In diesem Sinne erklären sich 
auch alle amerikanischen Geologen, die sich der Untersuchung der 
diluvialen Seen widmeten, vor allem Gilbert und Russell. 

In diesem Sinne stellte Jami eson in ähnlicher Weise wie wir die 
Beobachtungen über einige diluviale Salzseen zusammen und verglich sie 
mit den Vergletscherungen der mehr oceanisch gelegenen Gebiete. 3 ) 
In diesem Sinne äußerte sich auch Penck') u. A. m. Allein gleichwohl 
ist ein strenger strati graphischer Beweis der Gleichzeitigkeit der Gletscher- 
und Seenentwickelung nur an ganz wenigen Punkten gelungen. Wieder 
müssen wir uns dem Great Basin zuwenden, in dessen Wosthiilfte nach 
Russell 5 ) von der Sierra Nevada Gleicher bis zum Niveau des alten 
Mono-Lake herabstiegen und hier ihre Moränen in den See hinaus- 
bauten, zum Theile nach Art eines Deltas. Zweimal drangen die Gletscher 
herab und zweimal hob sich das Niveau des Mono-L.ike ihnen ent- 
gegen. 

An anderen Stellen ist der Nachweis noch nicht gelungen, weil 
gerade in den contineutalen Gebieten der abflusslosen Seen auch in 
der Diluvialzeit die Gletscher nur äußerst selten bis zum Seespiegel 
horabreichten. Gleichwohl wird es voraussichtlich in Zukunft leicht sein, 
noch an anderen Stellen stratigraphische Beweiso für das zeitliche Zu- 
sammenfallen der Gletscher- und Seenperioden zu erbringen, sofern 
man sich nicht auf die Untersuchung der Moränen beschränkt, sondern 
deren Horizont auch außerhalb des alten Gletschcrgebietes in den 
Glacialsebottem verfolgen lernt, wie es im nördlichen Alpenvorland 
durch Penck, A. Böhm und mich geschah. 

Freilich, die Analogie zwischen den Gletscherschwankungen und 
den Seespiegelschwankungen der Diluvialzeit ist eine so vollkommene, 
dass an sich schon jeder Zweifel an der Gleichzeitigkeit ausgeschlossen 
scheint , umsomehr als der Parallelismus zwischen den Bewegungen 
der Gletscher und Seen in der historischen Zeit durch Siege r's und 
meine Ausführungen nachgewiesen ist. 



') Michelier in Annalos du Bureau Central Meteorologique de France 1885, I_ 

*) So auch Sieker in seinen verschiedenen Publikationen. 

3 j Jamicson: Tlie Inland Seas and Salt Lakes of the (ilacial Period. Oeo- 
logical 'Magazine. Dec. III., Vol. II. Nr. 5 1HS. r >. S. 193. 

*) Penck im Referat über Zittel, Saharn. Verhandlungen des Vereines für 
Erdkunde. Berlin 1884, Nr. 4. 

5 ) Russell a. a. O. S. 267. 
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Kassen wir unsere Ergebnisse kuiz zusammen. 
Es war jede Eiszeit charakterisiert durch: 

1. eine allgemeine Depression der Schneegrenze um beiläufig 
1000 m, welche die Gletscher überall anschwellen ließ; 

2. eine allgemein constatierte Ausdehnung der abrlussluscn Seen, 
zum Theile bis zum Überfließen. 

Ks war die Interglacialzeit charakterisiert durch: 

1. eine relativ hohe Lage der Schneegrenze und eine Entwickelung 
der Gletscher, die mindestens nicht wesentlich größer war als die 
heutige; 

2. ein starkes Zusammenschrumpfen, ja, wahrscheinlich zum Theile 
vollkommenes Austrocknen der abflusslosen Seen. 

Die Gegenwart steht in Bezug auf Größe der Gletscher und 
Ausdehnung der abflusslosen Seen der Interglacialzeit wesentlich näher 
als der Eiszeit. Zeitlich ist sie von der letzten Eiszeit weniger weit 
entfernt als diese von der ersten. 

Dass dieser so eigentümliche Wechsel in den Verhältnissen der 
hydrographischen Phänomene sich nur auf klimatische Ursachen zurück- 
führen kann, ist seit langer Zoit anerkannt. Allein worin diese klimatischen 
Schwankungen, auf welche man schließen muss, eigentlich bestanden, 
darüber herrscht durchaus noch Unklarheit. 

Die diluvialen Schwankungen der Gletscher wie der abflusslosen 
Seen können sowohl durch einen Wechsel von kalten und warmen 
Perioden als auch durch einen solchen von feuchten und trockenen 
erklärt werden. Gegenwärtig neigt man unter den Geologen nach dem 
Vorgange von Lecoq, de la Rive, Tyndall und Frankland 
vielfach der Ansicht zu, es sei dio Eiszeit nur durch eine Ver- 
mehrung der Niederschläge veranlasst worden; die Temperaturverhält- 
nisse aber seien dieselben gewesen wie heute oder doch nur wenig 
verschieden. Ja, Whitney, der diese Hypothese weiter ausgebaut hat, 
verficht sogar, ebenso wie Frankland, die Anschauung, dass die Eiszeit 
bei höherer Temperatur stattfand, da bei höherer Temperatur die Ver- 
dunstung und damit die Niederschläge gesteigert gewesen sein müssten. 
Ihm ist das Schwinden der Gletscher und Seen eine Folge der allmäligen 
Abkühlung des Krdenklimas. Änderung der Niederschläge ohne wesent- 
liche Änderung der Temperatur, das ist die Parole, die ausgegeben wird. 
Man stützt sich hierbei zum Theile auf die Ausführungen Wocikofs, deren 
Anwendimg jedoch übertrieben wird. Woeikof selbst hat sich gegen 
jene Theorie Whitney'«, wie früher Sartorius von Waltershausen*; 
gegen diejenige Frankland's, gewandt imd ihre Haltlosigkeit aus 
meteorologischen Gründen dargethan. 3 ). Eine Erhöhung der Temperatur 
der Luft und der Meere könnte freilich Verdunstung und Niederschlag 
vergrößern, müsste aber die Schneemenge in den Gebirgen vermindern; 
denn Schnee würde nur in größeren Höhen fallen als jetzt; da die 
Schneegrenze selbst in den feuchtesten Gegenden der Tropen heute be- 
deutend über 4000 m liegt, so würde sie dann noch höher rücken. 

Überblickt man die Sachlage, so ist ersichtlich, dass man bis heute 
der Frage fast ausschließlich in Spcculationen näher zu treten suchte. 

') Woeikof: Gletscher- und Eiszeiten. Zeitschrift der Gesellschaft für Erd- 
kunde. Berlin 1881. 

*) Snrtorius von Waltershausen: Untersuchung der Klimatc der Gegen- 
wart und Vonveit. Uaarlem. S. 197 ff. 

a ) Woeikof: Die Klimate der Erde. Jena, 1887, Bd. I, S. 103. 
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Wie schwierig es jedoch bei solchen ist, die einzelnen Factoren gegen- 
einander abzuwägen, zeigt die Thatsaehe, dass die einen für die Eiszeit 
unbedingt ein etwas wärmeres, die anderen aber ein etwas kälteres Klima 
annehmen wollen. "Wirklich positive Anhaltspunkte zur Klärung der 
Frage haben nur Woeikof und Lang beizubringen gesucht, der erste, 
indem er die klimatischen Bedingungen der heutigen Gletscher eingehend 
feststellte, der zweito, indem er für die Alpen ein Parallelgehen des 
Niederschlags mit den Oscillationen der Gletscher im laufenden Jahr- 
hundert nachwies, während ein Parallelgehen der Temperatur sich nicht mit 
gleicher Schürfe ergab. ') Durch unsere Ausführungen über die Klima- 
schwankungen der Erde in den letzten Jahrhunderten und über das In- 
einandergreifen der verschiedenen Factoren, wie Temperatur, Luftdruck 
und Regenfall, dürfte die breite Basis gewonnen sein, von der aus die 
Beantwortung der Frage nach dem Klima der Eiszeit möglich ist 

Es ist sehr bezeichnend, dass die grollen Oscillationen der Gletscher 
und der abflusslosen Seen der Diluvialzeit ihrem Charakter nach ganz 
genau den an den heutigen Gletschern und abflusslosen Seen zu beob- 
achtenden Schwankungen in einer 8 5jährigen Periode entsprechen, die 
wir oben über dio ganze Erde hin thoils an hydrographischen, theils 
an meteorologischen Beobachtungen verfolgen konnten. Gewiss hat daher 
der Schluss eine hohe Berechtigung, dass auch dio diluvialen Klima- 
schwankungen ihrem Charakter nach den heute zu beobachtenden enb- 
sprachen. Wie heute ein Vorstoßen der Gletscher und ein Anschwellen 
der Seen durch eine Käiteperiode veranlasst wird, in deren Gefolge 
eine Schwächung der Luftdruckdifterenzen und daher eine Vermehrung 
des Niederschlags auf dem größeren Theil der Landflächen der Erde auf- 
tritt, so dürfte auch eine ganz entsprechende, nur durch eine größere 
Abweichung und eine längere Dauer ausgezeichnete Kälteperiode mit 
analogen begleitenden Änderungen des Luttdrucks und des Regenfalls 
als Ursache der Eiszeit zu betrachten sein. Es war das Klima der 
Eiszeit überall kühler und auf dem größeren Thoile der Land- 
flächen der Erde auch feuchter als das heutige und als das 
Klima der Intergl acial-, wie der Prägl aci alzeit. 

Dieses Resultat stimmt mit den Anschauungen von Gilbert, Penck 
und Neumayr-) im Wesentlichen überein, die alle die Ursache der 
Eiszeit in einer negativen Temperaturabweichung suchen. Doch er- 
weitert und ergänzt es dieselben in sehr wesentlicher Weise, indem es 
lokal auch den Schwankungen des Regenfalls einen Einfluss zuspricht 
Die Schwankungen der Temperatur sind die erste und allgemeine Ur- 
sache, zu der sich in vielen Gegenden entsprechende Schwankungen des 
Regenfalls gesollton. Diejenigen Gebiete, welche wir oben bei der 
Schilderung der 35jährigen Schwankungen des Rogenfalls als ständige 
Ausnahme-Gebiete kennen lernten, vor allem die Meere, dürften wahr- 
scheinlich auch in der Eiszeit keine Vermehrung, sondern eher vielleicht 
eine Minderung ihres Niederschlages erlebt haben. Ja, die in jener Zeit 
niedriger Temperatur voraussichtlich geringere Verdunstung macht es 
fast wahrscheinlich, dass überhaupt, die gesummte, auf die Erde nieder- 
fallende Regenmenge geringer war als heute; aber die Regenmenge der 
Festländer war größer. Suchen wir diese aus der Analogie mit den 
Klimaschwankungen der letzten Jahrhunderte gewonnenen Ergebnisse 
an dem vorliegenden Thatsachenmaterial zu prüfen. 

r i Lang in der Zeitschrift d. Ostcrr. Ges. f. Met. 1885. S. 443. 
s ) Neumayr: Erdgeschichte. 11. 
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Diejenige Erscheinung der Eiszeit, welche hierzu am besten ge- 
eignet sein dürfte, ist die Depression der Schneegrenze. Dieselbe ist nach 
unserer Anschauung durch eine Minderung der Temperatur, die überall 
auftrat, veranlasst gewesen, gleichzeitig jedoch in verschiedenen Gebieten 
durch eine Steigerung des Regentalls mit beeiutlusst worden. Es muss 
sonach die Depression in verschiedenen Gebieten verschieden groß sein, 
mittelgroß dort, wo eine Änderung des Regenfalls nicht Platz griff, am 
größten dort, wo letzterer am intensivsten anwuchs, endlich am kleinsten 
dort, wo der Regentall etwas abnahm. In der That zeigt es sich, dass 
die- Depression der Schneegrenze keineswegs gleichmäßig ist. In der 
nachfolgenden Tabelle ist, dieselbe für die wenigen Gebiete, für welche 
sie bekannt ist, mitgetheilt. Beigefügt habe ich außerdem die mittlere 
Amplitude der Schwankungen des Regenfalls in der Nachbarschall seit 
1830, berechnet nach den ausgeglichenen Reihen S. 168. 

Depression der Schneegrenze Amplitude der Schwankung des Jtegeuftills 



Hohe Tatra 750 

Tien-Schan 

SierraNevadadeSantaMarta 



500 mi 


S.- u. Mittelspanien 


unbestimmt 


1000 


Südfrankreichj^ 


14% 
imbestimmt 


1300 


Österreichische Alpen 


10% 


750 


JNO.-Deutschland 


10 


1 Ungarn 


20 


1450 


Barnaul 


72 


500 


(Mexiko 


negativ 


[ Antillen 


16% 


1150 


Ver. Staaten, Westküste 


28 


1200 






1800 


Dekan 


12% 



Diese Tabelle scheint wirklich den von uns gemuthmaßten Zu- 
sammenhang zwischen der Größe der Depression der Schneegrenze und 
der Intensität der Schwankung des Regenfalls, wie sie sich für die 
Gegenwart ergibt, zu bestätigen. Die Sierra Nevada in Spanien, das 
wir nach dem Verhalten des Regeui'alls als Gebiet partieller Ausnahme 
keimen lernten, wo die Schwankungen des Niederschlags sieb unbestimmt 
bald so, bald anders vollzogen, weist nur eine sehr geringe Depression 
auf. Wie die Amplitude der Schwankung des Regentalls von hier 
bis nach Westsibirien hinein zunimmt, ebenso wächst auch die Depression 
der diluvialen Schneelinie. Nur die Hohe Tatra fallt aus der Weihe, 
wenn wir die Schwankung des Regenfalls in Ungarn in Betracht ziehen. 
Berücksichtigen wir dagegen das benachbarte Norddeutschland, von wo- 
her die Tatra ihren Regen erhält, so scheint auch sie sich dem Gesetz 
einzuordnen. 

Die Sierra Nevada de Santa Mal ta in Venezuela ist durch eine sehr ge- 
ringe Depression der Schneelinie ausgezeichnet; wie die Schwankung des 
Regenfulls sich hier vollzieht, wissen wir nicht genau; auf den benach- 
barten Antillen ist deren Amplitude 16%; Li Mexiko haben wir 
dagegen ein Ausnahniegebiet vor uns. Jedenfalls aber ist die Schwan- 
kung des Regenfalls im Gebiet der Sierra Nevada von Califoraien weit 
bedeutender (28%) und in der That. ist auch die Depression der Schnee- 
grenze mehr als doppelt so groß. 

Ich muss gestehen, dass ich von dieser Übereinstimmung im 
höchsten Grade überrascht war. Bei der Kleinheit des heute zu Gebote 
stehenden Materials scheint jedoch immerhin ein Zufall nicht aus- 
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geschlossen. In jedem Fall aber ist es sehr bemerkenswert!^ dass die 
wenigen vorhandenen Beobachtungen durchaus nicht mit unseren durch 
einen Analogieschlu>s gewonnenen Anschauungen im Widerspruch stehen, 
sondern vielmehr dieselben zu bestätigen scheinen. Es scheint sonac h 
in der That die Abweichung des eiszeitl i c hen Regenfalls vom 
heutigen von Ort zu Ort verschieden gewesen zu sein, derart, 
dass dort, wo heute die Schwankungen des Regenfalls sich 
am schärfsten ausprägon, auch in der Eiszeit die Vermehrung 
des Niederschlags relativ sehr groß war. 

Dieser Schluss modifieiert ein Ergebnis etwas, das wir oben 
schilderten. Es ist nämlich unter solchen Umständen die diluviale 
Gletscherentfaltung offenbar keineswegs absolut genau proportional der 
heutigen gewesen, sondern auch proportional der Abweichung des 
diluvialen Regenfalls von dem heutigen, oder anders ausgedrückt, pro- 
portional der Intensität der in der Diluvialzeit sich ebenso wie heute 
vollziehenden Schwankungen des Regenfalls. 

Über den Betrag der Abweichung des Regenfalls in der Eiszeit 
vom heutigen kann man schon deswegen nichts aussagen, weil derselbe 
von Ort zu Ort sehr verschieden war. Anders aber steht es mit der 
Abweichung der Temperatur. Würde die Depression der Schneegrenze 
ausschließlich ein Werk der Depression der Temperatur gewesen sein, 
so müsste an der diluvialen Schneegrenze jene Temperatur geherrscht 
haben, welche heute im gleichen Gebirge an der recenten Schneegrenze 
herrscht. Es ließe sich dann der Betrag der Temperatur-Depression 
einfach aus dem Betrag der Depression der Schneegrenze mit Berück- 
sichtigung der bekannten Abnahme der Temperatur mit zunehmender 
Höhe von 0.5° pro 100 Meter berechnen. Da aber nach unserer An- 
schauung die Depression der Schneegrenze in vielen Fällen auch von 
einer Zunahme des Regenfalls beeinflusst wurde, so wird jene Methode 
offenbar nur dort gute Ergebnisse liefern, wo höchst wahrscheinlich 
eine Mehrung des Niederschlags nicht stattfand, d. h. dort, wo die 
Depression der Schneegrenze relativ klein ausfiel. Nach der an der Sierra 
Nevada in Spanien und an der Sierra Nevada de Santa Marta in Vene- 
zuela beobachteten Depression der Schneegrenze findet man, dass die 
Temperatur in der Eiszeit nur um 2Vs° kälter war als heute, nach der 
Depression der Schneelinie in der Hohen Tatra um 3 3 A° kälter, d. h. das 
Klima der Eiszeit war um etwa 3 bis 4° kälter als das 
heutige. Man sieht, es gehört keineswegs eine gigantische Temperatur- 
Erniedrigung, wie G ü n t h e r glaubt, dazu, um eine neue Eiszeit hervor- 
zurufen. Die Temperatur-Differenz zwischen Eiszeit und heute ist sogar 
sehr gering, ist sie doch nur drei- bis viermal so groß als die Ampli- 
tude der oben für die letzten beiden Jahrhunderte nachgewiesenen 
säcularen Schwankungen der Temperatur. Dadurch, dass diese Temperatur- 
Depression auf die Luftdruck-Verhältnisse einwirkte, wurde die Feuchtig- 
keit auf dem Lande vermehrt, das Klima wurde hier zum Theil oceanischer 
und die Schneegrenze noch tiefer herabgedrückt. 

Über das Klima der Interglacialzeit können wir nur aussagen, dass 
dasselbe dem gegenwärtig herrschenden ziemlich nahe gestanden haben 
dürfte; denn Seen und Gletscher waren nicht wesentlich größer, viel- 
leicht sogar Heiner, als heute; es war 3 — 4° (oder auch etwas mehr) wärmer 
als das Eiszeitklima und gleichzeitig erheblich continentaler. Zwei 
Kälteperioden mit einer Temperatur etwa 3 — 4° tiefer als die heutige, 
getrennt durch eine Wärmeperiode, die der heutigen und der prä- 
glacialen klimatisch ungefähr entsprach, das sind, mit wenigen Worten 
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geschildort, die Kliraaschwankungen der Diluvialzeit. Dieso Schlüsse 
werden durch die Fauna und Flora der Diluvialzeit durchaus bestätigt. 

Wir haben bisher absichtlich nicht von der Lebewelt der Diluvial- 
zeit gesprochen. Die faunistischen und floristisehen Verhältnisse der- 
selben waren so mannigfache und wechselnde, dass sich wohl aus dem 
einzelnen Vorkommnis Schlüsse auf die klimatischen Bedingungen ziehen 
lassen, unter welchen dasselbe entstand, dagogen allgemeine Schlüsse 
nicht in sicherer Weise abgeleitet werden können. So treffen wir auf 
dem Boden Mitteleuropas Vertreter einer Waldfauua neben solchen einer 
Steppenfauna, Vertreter einer arktischen Fauna neben Thieren, die auf 
ein nahezu subtropisches Klima zu schließen gestatten. Dabei ist es 
außerordentlich schwer über die Gleichaltrigkeit oder Versehiedenaltrigkeit 
der einzelnen Thier- und Pflanzenreste irgend etwas auszusagen. Unter 
solchen Umständen schien es angemessener, aus den gewaltigen und in 
jeder Beziehung festgestellten Schwankungen der hydrographischen 
Phänomene auf die klimatischen Verhältnisse der Diluviaizeit zu schließen 
und die gewonnenen Ergebnisse erst nachträglich an den Befunden der 
Thier- und Pflanzenwelt zu prüfen, und die letzteren, soweit sich ihre 
Altersverhältnisse nicht mit Sicherheit stratigraphisch bestimmen lassen, 
in die constatierten, klimatisch unterschiedenen Perioden einzureihen.') 

Es ist sehr bezeichnend, dass nach ihren stratigraphischen Ver- 
hältnissen die Überreste der diluvialen Lebewelt in Europa präglacial, 
interglacial oder postglacial sind. Moränen und Schotter der Glacial- 
zoit sind dagegen fossilleer; nur an wenigen Stelleu hat man im Connex 
mit ihnen Überreste gefunden, deren Gleichzeitigkeit mit den Moränen 
über allem Zweifel steht. 

Die präglacialen Diluvialschichten sind besonders in Norfolk mit 
großem Erfolg untersucht worden. In dem dortigen »Forestbed« trifft 
man Überreste der Eiche, Erle, Tanne, Fichte, Föhre, Eibe, Hasolnuss, 
des Fieberklees, der weißen und gelben Seerose, vor allem aber eine sehr 
reiche Fauna. Man darf mit Sicherheit schließen, dass bei Bildung jenes 
Forestbed die Temperatur nicht niedriger war als heute, sondern etwas 
höher. Für eine etwas höhere Temperatur spricht auch das Auftreten 
der Kastanie in präglacialen Süßwasserkalken Korddeutschlands. 

Mehrfach hat man in interglacialeu Ablagerungen Fossilreste ge- 
funden. Zu den ältesten Funden dieser Art gehören die Schieferkohlen 
von Dürnten und Wetzikon, sowie von Utznach und Mörsch wyl in der 
Schweiz. Von Pflanzen konnte Ho er darin bestimmen: Fichte, Föhre, 
Bergfohre, Lärche, Eibe, Birke, Eiche, Bergahorn, Haselnuss und Him- 
beere, ferner Fieberklee, Schilfrohr, Seebinse, Wasserpfeffer, Wassernuss, 
Sumpflabkraut, Preißelbeere und verschiedene Seerosen. Heer schließt 
aus dieser Flora auf eine mittlere Jahrestemperatur von 0 — 9° C; das 
Auftreten der Legföhre spricht dafür, dass dieselbe der niedrigein 
dieser beiden Zahlen nahe lag und tiefer war als die heutige Jahres- 
temperatur von Zürich (8.7°); jedenfalls aber war das Klima durchaus 
ein gemäßigtes und kein polares. Die interglacialeu Kixdorfer Sande bei 
Berlin dagegen bergen eine Fauna, in der Überreste des grönländischen 
Renthiers, des Moschusochsen und des Polarfuchses durchaus auf ein 
kühleres Klima weisen , daneben aber . wenn auch äußerst seltpn, 
Knochen von Elephas antiquus und Khinoceros leptorhinus, also von 
Thieren mit höherem Wärmebedürfnis. Sehr wichtige Ergebnisse hat 



') Vgl. zum folgenden Neuniayr: Erdgeschichte II., das Capitel über d. Diluvium. 
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<]io von Penck zuerst als solche erkannte interglaeiale Hüttinger Breccie 
im Innthal geliefert, Ist auch bis heute eine zuverlässige Bestimmung 
der in ihr enthaltenen Pllanzenreste noch nicht gelungen, so haben doch 
alle bisherigen Bestimmungen derselben immer nur auf klimatische 
Bedingungen hingewiesen, die den heutigen gleich oder wärmer waren. 

Auch marine Ablagerungen sind in interglacialer Stellung nachge- 
wiesen, so die Yoldicnt.hone Schottlands, die eine Fauna von durchaus 
nordischem Charakter mit vielen heute auf die Küsten von Island und 
Grönland und selbst noch nördlichere Gebiete beschränkten Formen 
enthalten. Analog zeigen die. englischen marinen Muschelbänke in inter- 
glacialer Stellung eine, verglichen mit der heutigen, niedrigere Meeres- 
temperatur an. 

Unter allen interglacialen Ablagerungen Mitteleuropas steht jedoch 
unserer Meinung nach der Löss au Bedeutung in erster Reihe. Penck 
ist der erste gewesen, der für ein inierglaciales Alter desselben eintrat. 
Er schloss dieses aus seiner geographischen Verbreitung, aus seinem 
Fehlen im Gebiet der intakten Moränenzoue der letzten Vergletscherung 
und seinem Auftreten auf der verwaschenen äußeren Moränenzone, deren 
Bildung in die ältere Eiszeit versetzt wird. Einige angebliche Vor- 
kommnisse von Löss in Thälcrn der Alpen, welche diesem Gesetz 
zu widersprechen schienen, erwiesen sich bei genauerer Besichtigung 
als etwas ganz anderes. Der stratigraphisehe Beweis für das inter- 
glaciale Alter des Lösses wurde eist später von mir im Gebiet des Salzach- 
gletschers erbracht, wo auf einer Fläche, von 5—7 qkm der Löss zwischen 
den verfestigten unteren und den lockeren oberen Moränen lagernd ge- 
funden wurde. 

Lange galt der Löss am Rande der Gletschergebiete als ein von 
den Schmelzwässern abgelagerter Gletscherschlainm. Auch heute wird 
diese Meiuung noch oft verfochten. Doch hat niemand an recenten 
Gletschern oder Strömen Schlamm -Ablagerungen gesehen, w r elche auch 
nur eine entfernte Ähnlichkeit mit dem porösen, vorwiegend aus Ver- 
witterimgsstaub bestehenden Löss besitzen. Zweitens aber steht die Ver- 
breitung des Lösses direct mit jener Hypothese im Widerspruch. Er ist 
am mächtigsten gerade dort entwickelt, wo von Gletschern und Gletscher- 
strömen keine Rede ist, so z. B. im südwestdeutschen Becken und in 
Ungarn. ') Wollte man den Löss aus gestautem Gletscherwasser sich nieder- 
schlagen lassen, so müsste man bei der außerordentlichen Verbreitung 
desselben in verticaler und horizontaler Richtung eine Wassermasse 
annehmen, welche beiläufig einem Fünftel des in den diluvialen Gletschern 
Europas gebundenen Wassers gleichkäme. Wodurch aber diese mächtige 
Wassermasse am Abfließen in das Weltmeer gehindert wurde, bliebe noch 
vollkommen dunkel. Wir müssen sowohl nach unseren eigenen Beob- 
achtungen, als auch in Anbetracht jener geographischen Verbreitung 
des Lösses vollkommen dem beipflichten, dass derselbe nichts mit der 
Vergletscherung zu thun hat. Er ist eine fremde Ablagerung der Inter- 
glacialzeit. 

Die Schwierigkeiten , welche die physikalischen und chemischen 
Eigenschaften des Lösses jeder Annahme eines Absatzes aus Wasser 
entgegensetzen, führten v. Richthofen zu seiner äoloischen Theorie der 
Lössbildung. Unter vielen Anderen hat Tietze sich sehr entschieden 

l ) Vgl. Penck: Das Deutsche Keich. Leipzig u. Prag 1887. S. 511. 
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für dieselbe ausgesprochen, ebenso Neumav r, ') vor allem aber Nehring, 2 ) 
der uneimüdliche Erforscher der Fauna des mitteleuropäischen Lösses. 
Nehring beschrieb nämlich aus dem mitteldeutschen Lös« eine typische 
Steppenfauna, aus der wir hier nur einige Formen nennen wollen: 
Saiga-Antilope, Wildpferd, Wildesel, dann zahllose Steppennagethiere, 
wie Steppenmurmelthier, Steppenstachelschwein, Pferdespringer, Pfeif- 
hase, mehrere Arten von Hamstern, Zieseln, Feldmäusen. Ks sind das 
lauter Formen, die theils zu den entschiedensten Steppenbewohnern ge- 
hören, theils wenigstens den Wald meiden. Die petrographische Be- 
schaffenheit und ebenso der faunistische Inhalt zwingen also überein- 
stimmend dazu, den Löss als Steppenbildung aufzufassen. Er konnte 
sich nur bilden, als in Mitteleuropa ein Steppenklima herrschte. Dass 
sich diese Steppe jedoch nicht ununterbrochen erstreckte, lehren anderer- 
seits Knochen des Mammuth und des wollhaarigen Rhinoceros, welche 
aller Wahrscheinlichkeit nach als Wald t liiere lebten. Man wird annehmen 
dürfen, dass damals wie jetzt die Ufer der die Steppe durchschneidenden 
Flüsse und ebenso die aus der Steppe sich erhebenden Gebirge mit 
Bäumen und Wäldern besetzt waren, die jene grollen Dickhäuter ernährten 
und von denen aus sich dieselben in die Steppe begaben. 

Die Steppenperiode, von der uns der Löss zeugt, ist von Nehring 
zuerst in die Postglacialzeit gesetzt worden. Nachdem jedoch durch 
geographische und stratigraphische Beweise das interglaciale Alter des 
Löss dargethan ist, steht Nehring nicht an, seine Steppenfauna als 
interglacial zu betrachten. 8 ) Wenig glücklich scheint der Versuch, die 
Steppenperiode zeitlich mit der zweiten Vergletscherung zu parallelisieren, 
wie dieses Neumayr unternimmt. An ein Austrocknen der Luft, die 
über die weiten Eisflächen sti eichen musste, ehe sie Mitteleutopa er- 
reichte, ist doch wohl nicht zu denken. Abgesehen von allen strati- 
graphischen Bedenken, sch Hellen Steppen und Gletscher einander heute 
ziemlich aus. Steppen treten heute nur in streng continentalem Klima 
mit heiilen Sommern bei gleichzeitiger relativer Kegenarmuth auf. Wir 
haben kein Recht, für die diluvialen Steppen andere Verhältnisse anzu- 
nehmen ; vor allem scheinen kühle Sommer, wie sio in der Nähe der 
Eismassen geherrscht haben müssen, mit denselben unvereinbar. Die 
Steppenbilduugen Mitteleuropas müsson unter analogen Verhältnissen 
vor sich gegangen sein, wie diejenigen in Südrassland vor sich gehen, 
wo in der That auch heute noch die Fauna des diluvialen Löss lebt. 
Das Klima Mitteleuropas war wahrscheinlich damals demjenigen der 
heutigen südrussischen Steppen ähnlich, mit heiilen Sommern und relativ 
geringen Niederschlagen. 

Überblicken wir die FossiUen der Literglacialzeit, so erkennen wir 
unter ihnen Vertreter der verschiedensten KHmate, einerseits solche eines 
nordischen und oceanischen Klimas, andererseits solche eines borealen 
Waldklimas gleich dem heutigen und endlich solche eines Steppenklimas. 
Von den genannten Klimaten sind das erste und das letzte Extreme, zwischen 
welche sich die verschiedenen anderen als Übergänge einordnen. Eine ähn- 
liche, wenn auch nicht so weitgehende Mannigfaltigkeit treffen wir in post- 

') Neumayr, a. a. O. 

*) Nehring: Über den Charakter der Quartitrfuuna von Thiede hei Braun- 
schweif,'. Neues Jahrb. f. Mineralogie 188!). S. (Sti t\. Hiar findet man auch die iilteron 
Abhandlungen von Nehring eitiert. 

3 ) Nehring, a. a. 0. S. Ü7 und Sitzungsbor. d. Ges. uaturf. Freunde zu Berlin 
vom 20. Matz 1888. S. 43. 
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glaeialen Ablagerungen. Doch tritt hier ein deutliches Nacheinander 
zu Tagt«, das man für die Iuterglacialzeit nicht streng nachweisen konnte. 

In Norwegen ist mit dem Schluss der letzten Eiszeit das Meer 
gesunken; da ist es denn sehr bezeichnend, dass die höchsten, ältesten 
Strandterrassen zahlreiche hochnordische Faunen beherbergen, dio in 
den tiefen und j ungern immer mehr und mehr zurücktreten, bis in 
unmittelbarer Nähe des heutigen Meere.sniveaus die Muschelfauna den 
Charakter der recenten Nordseefauna annimmt. Zu ganz ähnlichen 
Resultaten führte die Untersuchung der Torfmoore Dänemarks, Schwedens 
und Norwegens durch Steenstrup und Nathorst. Diese fanden, dass 
der zu Beginn der Torlbilduug vorherrschende Waldbaum die Zitter- 
pappel war, der dann die Föhre und spater der Reihe nach Eiche, 
Erle und Buche folgten, eine Thatsaehe von umso größerem Interesse, 
als man jetzt in Sibirien dieselbe Reihenfolge von Bäumen beobachtet, 
wenn man von Nordosten nach Südwesten fortschreitet. Ahnliche Er- 
scheinungen sind mu h für Frankreich von Fliehe festgestellt worden. ') 
In allen fliesen Fällen können wir auf eine Zunahme der Temperatur 
als Ursache der Veränderungen im Pllanzenkleid scldioßen. 

Nur spärlich haben sich Überreste der eigentlichen, zugleich mit 
den diluvialen Gletschern existierenden Glacialflora erhalten. In einer 
Lettenlago unmittelbar über der Grundmoräno fand Nathorst im Canton 
Zürich eine solche, enthaltend die zwergige Polarweide, die Zwergbirke, 
Silberwurz {DrijaH odopelahi) etc., alles Bilanzen, welche heute im hohen 
Norden und zum großen Theil auch auf den Höhen der Alpen heimisch 
sind. Dies also war die Vegetation, welche am Rande dos Eises 
wuchs und dem Anscheine nach einen großen Theil des Raumes zwischen 
der Si'ulgrenze des nordenropüischen Inlandeises und der Nordgrenze der 
alpinen Gletschermassen besiedelt hatte. Heute noch leben inmitten 
der "Waldflora auf dem Boden des Alpenvorlandes an geeigneten Stellen 
gleichsam erratische Colonien von Pflanzen, die für die Alpen und die 
arktische Region charakteristisch sind und uns hier als Überreste einer 
ehemals das ganze Vorland einheitlich bedeckenden Flora gelten müssen. 
Nicht minder bedeutungsvoll ist das Resultat, welches sich aus einem 
Vergleich der Alpenflora mit der arktischon Flora ergab, die heute die 
Gebiete nördlich der Baumgrenze bewohnt, so weit es Schnee und Eis 
gestatten. Beide Floren besitzen eine große Zahl gemeinsamer Arten; 
die alpine Flora enthält arktische Formen und die arktische alpine. Es 
müssen sich die beiden heute örtlich weit von einander entfernten Floren 
in der Eiszeit gemengt haben. Das aber kounte nur geschehen, wenn 
die Alpenflora von ihrem hohen Sitz in die Tiefe und die arktische aus 
ihren hohen Breiten in niedrigere herabgestiegen war; nur auf dem 
Boden Mitteleuropas konnte die Mischung vor sich gehen. Als dann 
die Eismassen sich einerseits nach Norden in die Gebirge Skandinaviens 
und andererseits hinauf auf die Höhen der Alpen zurückzogen, da 
wanderto mit ihnen auch die arktische und alpine Flora in ihre heutigen 
Wohnsitze ein und nur wenige Trümmer hielten sich bis heute au ge- 
eigneten Stellen in den niedrigen Gebirgen Mittelouropas. 

Die Thatsache der Mischung der arktischen und alpinen Flora 
ist für die Frage nach den klimatischen Verhältnissen in der Eiszeit 
von hoher Bedeutung; denn sie lehrt, dass nicht nur dio Schneegrenze, 

l ) Vgl. hierzu Ncumayr a. a. ü. S. 617. 
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sondern auch die Baumgrenze abwärts verschoben war. l ) Mitteleuropa 
muss im grotfen Ganzen waldfrei gewesen sein und einen Charakter ähnlich 
demjenigen der Tundren in der Nähe der Waldgrenze besessen haben. 
Hieraus ist der Sehluss berechtigt, dass die Sommerteniperatur sich nicht 
wesentlich über 10—12° C. erhob. Kühle Sommer dürften also für die 
Eiszeit charakteristisch gewesen sein. 

Auf die marinen Fossilien der Glacialzeit, die jüngst von Toreil 
beschrieben wurden, •) kann mau nur bis zu einem gewissen Grade in 
der vorliegenden Frage Gewicht legen. Dans das Meer eine sehr 
niedrige Temperatur besaß, geht aus dem Vorkommen der Yoldia arc- 
tica in Schweden, Norwegen und Norddeutschlaud unmittelbar über den 
Moränen hervor. Daraus Schlüsse auf die Lufttemperatur zu ziehen, 
vermag man jedoch nicht. Denn dass die Temperatur des Meerwassers, 
das die gewaltigen Eismassen des nordischen Inlandeises bespülte, nicht 
-wesentlich von 0° verschieden gewesen sein kann, ist natürlich. Von 
größerem Belang für die Frage nach der Temperatur der Eiszeit sind 
uns Funde von nordischen Conchylien fern von in das Meer ausgehenden 
Gletschermassen. So lehren marine Quartärschichten an den Gestaden 
des Mittelmeers, die zahlreiche boreale Conchylienarten enthalten, dass 
die Abkühlung in der Eiszeit auch die subtropischen Meere berührte. 

Werfen wir einen Blick zurück auf die geschilderte Lebewelt der 
Diluvialzeit in Mitteleuropa, so bleibt derselbe auf den beiden Extremen 
haften, welche uns die arktisch-alpine Tundrenvegetation und die Steppen- 
fauna darstellen. Weist jene auf ein sommerkühles, feuchtes, oceanisches 
Klima hin, so erfordert die Steppe ein trockenes, sommerwarmes 
Continentalklima. Das sind genau dieselben klimatischen Extreme, 
zwischen denen sich in den letzten Jahrhunderten, wenn auch in ab- 
geschwächter Form, die Klimaschwankungen Mitteleuropas mit ihrer 
bald zunehmenden und dann wieder abnehmenden Continental ität be- 
wegten. Es sind dieselben Extreme, auf welche wir oben aus dem Wechsel 
der Eiszeiten und Interglacialzeit schlössen. Die übrigen organischen 
Erscheinungen ordnen sich zwanglos als Übergänge zwischen jene beiden 
Extreme ein und die Erkenntnis der Klimaschwankungen löst ungezwungen 
die zahlreichen scheinbaren Widersprüche, welche der Fossilinhalt der 
Diluvialschichten bot. 

Gletscher und Steppe sind extreme Producte des Klimas, die wir nirgends 
in unmittelbarer Nachbarschaft von einander treffen. Immer und überall 
schaltet sich zwischen beide eine Zone arktischer, beziehungsweise alpiner 
Vegetation und eiue Zone der Wald Vegetation ein, sei es nun in ver- 
ticaler Richtung im Gebirge oder in horizontaler in der Ebene. In der 
Diluvialzeit sehen wir Eiszeiten und Steppenperioden mit einander ab- 
wechseln. Dieses Abwechseln konnte nach obigem nicht unvermittelt 
geschehen. Ehe die Stoppe das von Eis frei gegebene Gebiet in Be- 
sitz nahm, mussten über dasselbe nacheinander eine arktisch-alpine 
Pflanzendecke und eine Waldvegetation hinwegwandern, und der gleiche 
Wechsel des Pflanzenkleides musste sich in umgekehrter Reihenfolge 
beim allmäligen Nahen der zweiten Vergletscherung vollziehen. Nach 
dem Schluss der letzten Eiszeit zog die arktisch-alpine Flora und Fauna 
wieder ab und machte der heute noch herrschenden Thier- und Pflanzen- 
welt Platz. 

l ) Vgl. hierzu Penck: Die Kiszeit in den Alpon. Schriften des Vereins zur 
Verbreitung naturwissenschaftlicher Kenntnisse. "Wien 1885. 

*) Toreil in der Zeitschrift der Deutschen Geolog. Ges. 1888. S. 250 ff. 
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Dieser Wechsel der Pflanzen- und Thierfornien ist nicht auf den 
Boden Europas beschränkt. Wie alle geschilderten Vorgänge der 
Diluvialzeit, scheint ein Wechsel mehr oder minder allgemein statt- 
gefunden zu haben. Wenigstens weist Marcou für die Zeit der Ver- 
gletscherung Nordamerikas gleichfalls eine Flora und Fauna von arktisch- 
alpinem Charakter auf dem Boden des heute gcmäliigten Nordamerika 
nach, *) welche die Berechtigung gibt, die Ergebnisse der Unter- 
suchung der diluvialen Fossilreste Kuropas auf Nordamerika auszu- 
dehnen. Es sind allgemeine Wanderungen der Floren und Faunen, 
welche den Wechsel der Eiszeiten und lnterglacialzeiten begleiteten. 

Es sei uns gestattet, unsere Ergebnisse über die Klimaschwankungen 
der Diluvialzeit in einer Tabelle kurz zusammen zu fassen. Dieselbe 
enthält links die Bezeichnung der Perioden, ferner Angaben über den 
Stand der Gletscher und abflussloseu Seen und die Flora und Fauna 
in Mitteleuropa. Die dritte, älteste Eiszeit, welche von Penck und 
mir angenommen wird, ist nicht mit aufgeführt. 



Die Kliraaschwankungen der Diluvialzeit. 



Periode 


• 

KlimntUche 
Vorhültniaise 

! 


Kmcheinungen 


in ocuHniscliun Oehieten. bezw. Gohirgen 


in abflossloson 
Continental- 
ge bieten 


Verhütten der 
Oletscher 


Vorgün go 
nuJJ,Thnll> des 
vergletscher- 
ten neblet« 


Charakter der 

Lobewelt in 
Mitteleuropa 


Präglacialzoit . 


1 goinülligt . 
•loch etwas 
Würmer als 

1 heute 

relativ kühlor 

und meist 
i feuchter 


klein 


Thalbildung 


boreal 


Seen klein, j 
Erosion 

„ , J 

Seen groU, i 
See- und '■ 
Strandab- 
lagerungen 


I. Eiszeit . . . 
Üe bergan gszeit 
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Thalauf- 
schüttung 


arktisch- 
alpin 


i genifiliiyt 




Thalbildung 


boreal 




Interglacialzeit 


relativ 
wärmer und 
meist 
trockener 


klein, viel- 
leicht kleiner 
als heute 


Thalbildung 
und LÖ8.s- 
bilduug in 

Mittelouropa 


Steppen- 
fauna 

boreal 


Seeu klein od. 
geschwun- 
den, Thal- 

bildung und 

Flussab- 
lagerungen 


Ucbergangszeit 


gemüßigt 




Thrilbildung 




II. Eiszeit. . . 


relativkühler 
; und meist 
feuchter 


groll 


Thalauf- 
schüttung 


arktisch- 
alpin 


Seen groll, 
z. Th. mit 
Abfluss 


Postglacialzeit. 


gemüßigt 


klein 


Thalbildung 


boreal 


Seen klein 



Wenn wir in dieser Weise den Gang der Ereignisse in der Diluvial- 
zeit aus dem Wirrsal einzelner Erscheinungen zu enträthseln suchten 
und dabei zur Erkenntniss kamen, dass das Klima der Eiszeit überall 
3—4° kälter und auf dem größeren Theil der Landflächen feuchter war 
als das heutige, so entzieht sich uns doch die Ursache dieser mächtigen 
Klimaschwankungen vollkommen. Es geht uns hier nicht besser als mit 
der Ursache der Klimaschwankungen kurzer Periode, die wir auch nicht 
feststellen konnten, wenn wir auch die Vermuthung aussprachen, dass 
dieselbe in der Sonne liegen dürfte. 

Marcou im Neuen Jahrbuch für Miueralogie, 1883, II. S. 52. 
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Wir wollen hier nicht Schau halten über das Heer von Hypothesen, 
welche zur Erklärung der Eiszeit aufgestellt wurden, sondern uns damit 
begnügen, auf Grund unserer obigen Ausführungen festzustellen, welchen 
Bedingungen eine brauchbare Theorie zu genügen hat. 

Zunächst kann die Ursache der diluvialen Klimaschwankungen 
keine tellurische gewesen sein; denn eine solche wäre mit der Thatsache 
der Allgemeinheit des Eiszoitphänoniens auf der ganzen Erde unvereinbar. 
Dann muss sie eine periodisch wirkende sein; denn wir haben mindestens 
zwei, vielleicht sogar drei Eiszeiten zu unterscheiden; diesos Postulat 
schlieft Whitney's Versuch, die Eiszeit aus einer fortschreitenden 
Abkühlung des Erdenklimas zu erklären, aus. Endlich muss die Ursache 
derart beschaffen gowesen sein, dass sie auf der ganzen Erde, also 
gleichzeitig auf der Nordhemisphäre und auf der Südhemisphäre, in 
höheren Breiten wie am Äquator, die Temperatur beeinflusste, indem 
sie dieselbe im Vergleich zur Gegenwart in jeder Eiszeit um wenige 
(.3—4) Grade deprimierte; hierdurch werden alle Hypothesen aus- 
geschlossen, welche den Hauptnachdruck auf die Präcession der Tag- 
und Nachtgleichen und auf die verschiedene Länge des Sommers und 
des Winters legen und ein Alternieren der Eiszeit zwischen Nord- und 
Südhemisphäre annehmen. Damit aber sind wir auch am Ende dessen, 
was wir über die Ursache der diluvialen Klimaschwankungen aussagen 
können. Nur als eine Vermuthung, die eine gewisse Wahrscheinlichkeit 
für sich hat, möchten wir hinzufügen, dass sich bei der vorhandenen 
Übereinstimmung zwischen den diluvialen Klimaschwankungen und 
denjenigen kurzer Periode in der Gegenwart beide Phänomene vielleicht 
auf eine Ursache gleichen Charakters zurückführen lassen möchten. 
Ob eine solche gemeinsame Ursache in Schwankungen der Sonnen- 
strahlung zu suchen ist oder nicht, können wir nicht bestimmen. Sicher 
scheint nur, dass eine Oscillation der Sonnenstrahlung dio geschilderten 
Phänomene der Diluvialzeit gut erklären könnte. Eine Minderung der 
Sonnenstrahlung würde die TemperaturdiÖ'erenz zwischen den Polen 
und dem Äquator und dadurch die allgemeine atmosphärische Circulation 
abschwächen, die sich in einer Schwächung der bekanntlich an der 
Oberfläche der Meere vorwiegend polwärts gerichteten Meeresströmungen 
äußern müsste. Dadurch würde die Abkühlung, die in erster Reihe am 
Äquator zu spüren wäre, bis in hohe Breiten hinauf sich bemerkbar 
machen müssen und so fort, wie wir das oben für die recenten Klima- 
schwankungen ausführten. Doch bin ich weit davon entfernt zu glauben, 
dass dem wirklich so gewesen sei. Ich habe nur auf eine Möglichkeit 
hinweisen wollen, welche bei den bisherigen Erklärungsversuchen meist 
ganz außer acht gelassen wurde. Gewiss können auch andere Vorgänge, 
z. B. Schwankungen der Temperatur des Weltenraumes, die Thatsachen 
ebenso gut erklären. Doch dürfte zur Zeit wohl überhaupt keine der irgend 
in Betracht kommenden hypothetischen Ursachen eine größere Wahr- 
scheinlichkeit für sich in Anspruch nehmen können als ihre Schwestern. 

Nur die großen Züge der Klimaschwankuugen haben wir geschil- 
dert, welche Eiszeiten und Interglacialzeiten, Perioden hohen und solche 
tiefen See- und Gletscherstandes miteinander abwechseln ließen. Doch 
vollzogen sich dieselben keineswegs so glatt uud continuierlich, wie es 
nach dem obigen scheinen könnte; vielmehr wurde die Bewegung zeit- 
weise unterbrochen; es trat zu Zeiten vielleicht sogar eine rückläufige 
Bewegung ein; kurz, es legten sich auf jene großen Schwankungen 
von langer Dauer noch kleine Oscillationen von sehr viel kürzerer Dauer 
auf; es interferierten gleichsam zwei Schwankungen von verschiedener 
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Periode. Auch die Spuren dieser kleinen Oscillationen sind uns sowohl 
in den Ablageningen der Gletscher als auch in denjenigen der Seen 
erhalten. Dort treten sie in Form von Endmoränenwällen auf, die, in 
geringem Abstand von einander aufgebaut, lehren, dass der Rückzug 
der Gletscher mit Unterbrechungen erfolgte; hier sind es Strandlinien, 
die unter dem Niveau der höchsten auftretend, anzeigen, dass sowohl 
das Anschwellen als auch der Rückzug der Seen sich nicht kontinuier- 
lich, sondern etappenförmig vollzog. So allgemein diese Erscheinung auf- 
tritt, so wonig vermag man jedoch die Gebilde der Pausen im Rückzug 
verschiedener Gletscher oder Seen miteinander zu parallelisieren. Sicher 
ist nur, dass von einem Zustand der Reduction an die Pausen ganz 
aufhören und der Rückzug der Seen und Gletscher scheinbar ganz ohne 
Unterbrechung erfolgt. So finden wir z. B. am Salzach-Gletscher ') nörd- 
lich von Salzburg in einer Zone von beiläufig 8 — 10 km Breite vom 
äußersten Ende der letzten Vergletscherung an gerechnet eine Reihe 
mehr oder weniger concentrisch gestellter Eudmoränenwälle in einer 
Entfernung von 0.5 bis 3 km von einnnder, die die Pausen im allmäligen 
Schwinden der Gletscher markieren, dann aber keine Endmoränen auf 
der ganzen Strecke bis mindestens Bischofshofen, Abtenau und Saal- 
felden, d. h. auf eine Entfernung von 60 — 70 km. Erst weiter thalauf- 
wärts stellen sich wieder Endmoränen ein. die schon in der Nähe der 
heutigen Gletscher liegen. Dieses wiederholt sich bei allen Gletschern 
der Alpen.*) 

Ganz ähnliches beobachten wir an den Seen im Great Basin. 
Am Lake Bonneville sind deutliche Strandterrassen, im Ganzen 6 oder 7, 
nur bis zu 122 w unterhalb der höchsten Terrasse zu beobachten; weiter 
unten werden sie undeutlich und verwischt. Tiefer lassen sie sich beim 
Lake Lahontan hinab verfolgen. 

Gewiss ist das Fehlen von Rückzugs marken an den Gletschern 
und den Seen, nachdem eine gewisse Reduction eingetreten war, auf- 
fallend. Vielleicht erklärt sich diese Erscheinung am besten dadurch, 
dass jene secundären Oscillationen nur in der Nähe des Wendepunktes 
der Kurve der großen Klimaschwankungen, wo letztere noch fast 
horizontal verläuft, wirklich als Oscillationen aufzutreten und zu wirken 
vermochten, hingegen dort-, wo die Kurve rasch abfiel, sich nur in 
einer relativ geringfügigen Verzögerung oder Beschleunigung der 
Reduction der Gletscher und Seen äußerten, ohne dass die Verzögerung 
zum Stillstand und zum Aufbau einer Endmoräne oder einer Strand- 
terrasse führte. Wie dem auch sei, sicher ist, dass wir neben jenen 
großen Klimaschwankungen von langer Periode und mit diesen inter- 
ferierend auch Klimaschwankungen von geringer Amplitude und kurzer 
Periode in der Diluvialzeit anerkennen müssen. 

Unwillkürlich drängt sich uns die Frage auf, ob vielleicht diese 
secundären Schwankungen identisch sind mit den von uns für die Zeit 
seit 1000 nachgewiesenen. Ich muss gestehen, dass ich dies nicht für 
möglich halte. Die in jenen Pausen des Rückzuges der Gletscher und der 
Seen geschaffenen Ablagerungen erscheinen mir als viel zu gigantisch, um in 
der kurzen Zeit von nur 18 Jahren, d. h. der mittleren halben Dauer 
unserer modernen Klimaschwankungen entstanden zu sein. Wenigstens sind 
die Werke der heutigen Seen und Gletscher, die sie in den regenreichen 

») Brückner: Vergletscherung des Salzaehgebietes. Wien, 1886, S. 34. 
*) Vergleiche Penck: Vergletscherung der Deutschen Alpen. Leipzig 1882. 
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Perioden dieses Jahrhunderts zu schaffen vermochten, dem gegenüber 
verschwindend klein; ja oft, z. B. am Kaspischen Meere, fehlen sie über- 
haupt. "Wollte man trotzdem für jene Oscillationen eine so kurze 
Periode annehmen, so wäre man gezwungen, die Gesammtdauer der 
Eiszeit nur auf beiläufig 1000—2000 Jahre zu veranschlagen. Denn er- 
halten sind uns aus der Zeit des Beginns des Rückzuges nirgends die 
Spuren von mehr als etwa zehn Pausen im Schwinden. Für eine solche 
kurze Spanne Zeit aber scheint die geleistete Arbeit der Gletscher, die 
in ihren mächtigen Moränen vorliegt, ebenso auch die geleistete Arbeit 
der Sedimentation in den Seen, die wir in ihren Ablagerungen erkennen, 
zu groß. Dann würden auch die Klimaschwankungen der Eiszeiten 
so rapid vor sich gehen, dass unbedingt in historischer Zeit sehr viele 
und zuverlässige Zeichen derselben vorliegen müssten, was nicht der 
Fall ist. Endlich ist es kaum denkbar, dass .die Verschiebungen der 
Pflanzenzonen sich mit einer solchen Geschwindigkeit zu vollziehen 
vermochten, wie sie für eine Eiszeit von so kurzer Dauer angenommen 
werden müsste. In Berücksichtigung aller dieser Umstände möchte ich 
in jenen Pausen des Rückzuges der Seen und Gletscher lieber das 
Resultat von Schwankungen des Klimas sehen, die ihrer Dauer nach, 
zwischen unseren 35jährigen und den Klimaschwankungen der Eiszeiten 
stehen. 

Anzeichen solcher über mehrere Jahrhunderte sich erstreckender 
Schwankungen sind thatsächlich aus historischer Zeit vorhanden. Viel- 
leicht liegt uns in der Schwankung, welche Russell für die Seen des 
Lake Lahontan in der Postglacialzeit vermuthet ') und welche einige 
hundert Jahre umfasst, ein Beispiel einer solchen Schwankung aus 
historischer Zeit vor. Doch haben wir auch zuverlässigeres Material, 
das auf solche hundertjährige Schwankungen hinweist. Ich denke hier 
weniger an die Berichte über heute ungangbare, in früheren Jahr- 
hunderten aber stärker frequentierte Gletscherpässe der Berner und 
Walliser Alpen, über deren Zuverlässigkeit noch keine völlige Einigung 
erzielt ist, wenn auch dio große Zahl derselben für eine solche spricht. 
Viel wichtiger sind die Berichte über die Schwankungen des 
Kaspischen Meeres in früheren Jahrhunderten, die wir oben Seite 72 
zusammenstellten. Aus ihnen scheint hervorzugehen, dass um 900 und 
ebenso um 1300 herum das Klima sehr feucht und kühl war, dagegen im 
12. Jahrhundert sehr trocken uud warm ; denn auf die ersten Zeit- 
punkte fallen die höchsten bekannten Stände des Kaspischen Meeres, 
dagegen in das 12. Jahrhundert die tiefsten. Sicherer verbürgt als 
diese doch nur von wenigen Quellen berichtete Schwankung ist die 
über fast zweihundert Jahre sich erstreckende öscülation seit 1730. Von 
1730 an bis 1809 — 14, d. h. rund 80—85 Jahre stand das Kaspische 
Meer sehr hoch, von 1814 bis heute dagegen etwa zwei Meter tiefer. 2 ) 
Es scheint also der erstgenannte Zeitraum kühler und feuchter gewesen 
zu sein als die letzten verflossenen Jahrzehnte. In der That erfährt 
dieser Schluss durch einige andere Thatsachen seine Bestätigung. Ich 
habe für die kritischen Zeiträume die mittlere Abweichung der eisfreien 
Zeit an sämmtlichen russischen Strömen und ebenso die mittlere 
Correction für den Termin der Weinernte, bezogen auf das Mittel 
1816 — 80, berechnet und die nachfolgenden Zahlen (Tage) gefunden: 



«) VkI. oben S. 301. 
* } Vgl. oben S. 85 f. 
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Tormin clor Weinernte (Corr.) 

eislr. Zeit d. , 

russ. Flüsse SW-Dschld. 
Kasp. Meer ^Abw.) N-Frankr. S-Frankr. Schweiz Mittel 



1 «60 — 1730 




(3.7) 








1.1 


1731 — 1820 


hoch 


-2.0 


-1.5 


0.3 


— 1.8 


—0.9 


1821 - 1880 


tief 


0.4 


0.8 


0.6 


0.4 


0.6 


Differenz 


ea. 2 m 


2.4 


2.3 


0.3 


2.2 


1.5 



Darnach fand 1731—1820 die Weinerute etwa 1 •/» Tage später 
statt, als 1821—80; die Dauer der eisfreien Zeit auf den Flüssen war 
2 — 4 Tage geringer. Das weist darauf hin, dass wirklich der erst- 
genannte Zeitraum kühler war als die letzten 70 Jahre. Dieses ist nun 
nicht etwa die Folge des Umstandes, dass in die Mittel 1821 — 1880 
zwei volle 35jährige Schwankungen hineingehen, dagegen in die Mittel 
1731 — 1820 drei Kälteperioden und nur zwei Wärmeperioden. Denn 
nehmen wir die 15 warmen Jahre 1716—1730 zum Mittel 1731 — 1820 
hinzu, so behalten die Differenzen doch ihr Zeichen. Die Diflerenz 
wird dann für die Dauer der eisfreien Zeit der Flüsse 1.3 Tage und 
für den Termin der Weinernte 1.0 Tage. 

Das sind alles Anzeichen von Schwankungen, die sich über mehrere 
Jahrhunderte erstrecken. Es sind dieselben Schwankungen, auf welche 
Dufour bei Discussion des Terrains der Weinernte in der Schweiz 
schloss und die Angot mit Unrecht leugnete. ') Es sind Schwankungen, 
die ihrer Dauer nach in der Mitte stehen zwischen unseren 35jährigen 
und den Klimaschwaukungen der Diluvialzeit. 



') Sieho oben S. 265. 
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Kückblick auf tlie Ergebnisse. 

Schilderung de» Weges der Untersuchung. Umfang des benutzten Materials. That- 
sacho der Temperaturschwankungen in einer Sfijiihrigen Periode. Amplitude der- 
selben. Schwankungen des Luftdrucks dadurch hervorgerufen. Letztere veranlassen 
Schwankungen d^s Regeufalls. Amplitude der Schwankungen des Regenfalls. Aus- 
nahmegebiete. Die Temperaturschwankungen sind allgemein, diejenigen des Luftdruckes 
unddes Regenfalles wechseln von Ort zu Ort, doch so.dass derRegonfall auf dem größeren 
Theil der Luid dachen der Erde in den kühlen Perioden größer ist als in den warmen. 
Mittlere Periodenlänge der Kliniaschwankungen 34.8 ^ 0.7 Jahre, bestimmt nach den 
Beobachtungen von 1000 bis 1885. Uio Ursache der 3öjährigen Klimaschwankungen 
ist noch ganz unbekannt, ebenso dio Ursache der diluvialen und der sich über 
mehrere 100 Jahre erstreckenden. Drei Systeme der Kliinasch wankungen, die mit 

einander interferieren. 

"Wir sind am Ende unserer Betrachtungen angelangt. Es empfiehlt 
sich, einen Blick rückwärts zu werfen auf den Weg, den wir gewandert 
sind, und die Reihe der Ergebnisse noch einmal zu überschauen. 

Die Oecillationen der Alpengletscher hatten seit geraumer Zeit die 
Aufmerksamkeit der Forscher aut sich gezogen und ließen die Existenz 
von Schwankungen des Klimas ahnen, die jedoch erst von Sonklar, 
Forel, Richter und Lang für den Umkreis der Alpen erwiesen 
wurden. Da begegneten uns Schwankungen von gleichem Rhythmus 
am Kaspischen Meer. Wir vermochten dieselben fast über alle abfluss- 
losen Gebiete der Erde hinweg zu verfolgen, indem wir, vielfach A 7 or- 
theil aua den Untersuchungen Siegers ziehend, für 11 abflusslose Seen 
in Europa, 12 in Asien, 10 in Nordamerika, 2 in Südamerika, 6 in 
Afrika und 3 in Australien synchrone Schwankungen des Wasserstandes 
constatierten. Dieses Material wurde ergänzt durch die Beobachtungen 
von 31 Pegelstationen an Flüssen und Fluss-Seen in Europa, 5 in 
Afrika und 4 in Nordamerika. Die Existenz von synchronen Schwan- 
kungen des Klimas war dieser Art durch dio allgemein auftretende 
Thatsache der Schwankungen der hydrographischen Phänomene fest- 
gestellt, ohne dass doch dieselben über das Wesen der Klimaschwankungen 
hätten Aufscliluss geben können. Einen Einblick in das letztere gewannen 
wir erst durch Discussion der Beobachtungen zahlreicher meteorologischer 
Stationen, die über die ganze Erde vertheilt waren. Leider aber reichten 
dieselben nur in wenigen Fällen bis in das vorige Jabrhundert zurück 
und konnten daher nicht wohl zur Feststellung der Periodenlänge der 
Klimaschwankungen dienen. Eine solche wurde uns durch die zum Theil 
viele Jahrhunderte umfassenden Register über den Auf- und Zugang 
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der Gewässer, über den Termin der Weinernte und die Häufigkeit kalter 
Winter ermöglicht. 

Das Material, das wir in dieser Reihenfolge zu unserer Unter- 
suchung heranzogen, darf wohl ein sehr großes genannt werden. Uber 
seinen Umfang gibt die nachfolgende Zusammenstellung Aufsehluss. 

Anzahl der 

Regenstationen 321 mit 13500 Beob.-.Tahren 

Temperaturstationen ») ca 280 » ca. 10000 

Luftdruckstationeu 44 » 1700 » 

Pegelstationen 40 . 2300 

Abflusslosen Soen 46 • ca. 2000 

Stationen für Flusseisbeobachtungen 44 » 3100 

Stationen für den Termin der Weinernte 29 » 4300 » 

Insgesammt Stationen 804 mit 36H0O lieob. -Jahren 

Dieser Umfang des benutzten Materials, das fortwährend auf seine 
Güte geprüft wurde, nicht minder auch die innere Übereinstimmung 
der Resultate, die sich überall zeigte, gestatten wenigstens einen 
Theil der gewonnenen Ergebnisse als gesichert zu betrachten, während 
freilich viele Fragen nur gestreift werden konnten und ihre definitive 
Beantwortung der Zukunft überlassen bleiben muss , bis einst noch 
eine halbe oder ganze Schwankung durch die zahlreichen, heute fuue- 
tionierenden meteorologischen Stationen registriert sein wird. Erst nach 
20 —35 Jahren wird es möglich sein, die Kliraasrh wankungen in allen 
ihren Einzelheiten zu erkennen. Über ihr Wesen sind wir jedoch zum 
Theil schon heute unterrichtet. 

Die Klimaschwankungen bestehen in Schwankungen der Temperatur, 
des Luftdrucks und des Regenfalls, die sich auf der ganzen Erde gleich- 
zeitig in einer 35 jährigen Periode vollziehen. Dabei ist die Temperatur 
dasjenige Element, von dem alle übrigen mehr oder minder abhängen. 
Die Schwankungen der Temperatur konnten wir, wie die Curve der bei- 
gegebenon Tafel lehrt, an Thermometerbeobachtungen bis 1731 zurück- 
verfolgen, dagegen an den Daten über die Eis Verhältnisse russischer 
Ströme bis 1700 und selbst noch weiter zurück. Die Schwankungen 
der Temperatur sind so gut wie allen Ländern dor Erde gemeinsam. Nur 
11 Procent derselben bilden Ausnahmen, jedoch ohne dass irgend eine Ge- 
setzmäßigkeit gefunden werden könnte, während jedesmal 85) Procent aller 
Gebiete gleichzeitig Kälteperioden und gleichzeitig Wärmeperioden er- 
leben. Hierin liegt ein Unterschied gegen Luftdruck und Regenfall vor, 
deren Schwankungen von Ort zu Ort wechseln. 

Die Amplitude der Schwankungen der Temperatur ist im Mittel 
für die ganze Erde 0-76° C, vor 1850 sogar rund 1°C, wird jedoch 
auf einmal von 1850 an viel kleiner. Die Schwankungen sind für Mittel- 
europa gleichbedeutend einem Hin- und Herpendeln der Isothermen um 
nicht weniger als 300 fr» oder 3 Breitengrade. Zerlegen wir jede der 
Schwankungen in eine warme und eine kalte Hälfte, so differieren deren 
Mitteltemperaturen immer noch um 0 4 0 C. Mit der Sonnenflecken- 
häutigkeit haben sie nichts zu thun. Dabei ist ihre Amplitude größer als 
diejenige der elljährigen Periode, welche Koppen im Zusammenhang mit 
der Sonnonfleckenhäufigkeit für beschränkte Zeiträume nachgewiesen hat. 

') Die Zahl der Temperatur-Stationen und ihrer Boobachtungsjahre lässt sich 
nicht genau angeben, da die betreffendem Angaben bei Koppen fehleu. 
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Die Temperaturschwankungen wirken auf die Luftdruck vertheilung 
ein, indem sie synchrone Schwankungen des Barometers hervorrufen. 
Die Intensität und der Charakter dieser Luftdruckschwankungen ändert 
sich von Gebiet zu Gebiet in durchaus gesetzmäßiger Weise. Ist auch 
nur Europa und ein Theil von Asien mit einer genügenden Zahl von 
Stationen besetzt, so geht doch mit Sicherheit aus deren Beobachtungen 
hervor, dass die kühlen Perioden durch eine Schwächung aller Luft- 
druckdifferenzen, die warmen durch eine Verschärfung derselben ausge- 
zeichnet sind. Das äußert sich in verschiedener Weise. Zunächst nimmt 
in der kühlen Periode die Amplitude der Jahresschwankung ab. Dann 
aber ändern sich vor allem auch die örtlichen Luftdruckdifierenzen, das 
heißt die Gradienten. Die Wäimeperioden zeichnen sich durch eine Ver- 
tiefung der nordatlantischen Cyklone, besonders im Winter, aus, durch 
eine Erhöhung des Luftdrucks unter den Rossbreiten und über Mittel- 
und Ost-Europa, im Winter auch über Sibirien, endlich durch eine in 
Südost- Asien angedeutete Vertiefung der Mulde niedrigen Druckes unter 
dem Äquator. 

Diese Schwankungen wirken nun ihrerseits auf den Regenfäll ein. 
Streng nachgewiesen ist die Art des Einwirken» nur für den Nordatlan- 
tischen Ocean und Europa nebst Sibirien, die ihre Feuchtigkeit vom 
Nordatlantischen Ocean beziehen. Dass im Winter der warmen Periode, 
wenn die Cyklone bei Island vertieft, die Anticyklone auf dem Kon- 
tinent aber erhöht ist, der Regen auf dem Lande geringer sein muss, ist 
ersichtlich. Allein auch im Sommer der warmen Periode findet das Gleiche 
statt, obgleich derselbe den Luftdruck in der kontinentalen Cyklone mindert. 
Denn der die letztere von der nordatlantischen Cyklone scheidende 
Rücken relativ hohen Drucks, der von Spanien gegen Nowaja-Semlja 
zieht, accentuiert sich zu dieser Zeit bedeutend und erschwert den 
Übertritt oceanischer Luit aufs Festland. So wird die letztere das ganze 
Jahr hindurch in höherem Grade über dem Meer festgehalten, als dieses 
in den kühlen Perioden geschieht, und der Regenfall auf dem Lande 
nimmt erheblich ab. 

Für andere Gebiete ist der physikalische Zusammenhang zwischen 
Temperaturschwankungen und Schwankungen des Regenfalls nicht klar- 
gelegt, weil langjährige Luftdruckbeobachtungen fehlen. Dass ein solcher 
jedoch besteht, ist zweifellos. Denn die Schwankungen des Regenfalls 
treten allgemein auf. 

Auf dem Gros der Landmassen schwankt der Regenfall derart, dass 
die kühlen Perioden auch feucht und die wannen trocken sind. Etwas 
mehr als 20 Procent der durch meteorologische Beobachtungen ver- 
tretenen Gebiete verhalten sich theils ständig, theils wenigstens temporär 
abweichend, indem bei ihnen Regenreichthum und Wärme, andererseits 
Regenarmuth und Kälte zusammenfallen. Es ist sehr wichtig, dass diese 
Ausnahmegebiete sich vorwiegend um die Oceane gruppieren, die solcher 
Art ihrer ganzen Ausdehnung nach in den Verdacht der Ausnahme 
kommen, wie der Nordatlantische Ocean. In der That ist es verständlich, 
dass, je mehr feuchte oceanische Luft vom Meer aufs Land übertritt, 
desto mehr Gelegenheit zur Regenbildung dem Ocean entzogen wird. So 
scheint eine Art Kompensationsverhältnis zwischen Kontinent und Ocean 
zu bestehen. 

Die Schwankungen des Regenfalls sind sehr verschieden ausgeprägt ; 
ihre Intensität nimmt im allgemeinen mit der Kontmentalität zu. Das 
Verhältnis der Regenmenge zur Zeit des Maximums zu derjenigen des 
Minimums wächst gegen das Innere der Landmassen hin; den größten 
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bekannten Werth erreicht es mit 2*31 in Westsibirien. Es rücken hier 
in der feuchten Periode die Isohyeten um viele Hunderte von Kilometern 
gegen das lauere des Festlands vor, um in der Trockenzeit sich ebenso 
weit wieder zurückzuziehen. Da gleichzeitig auf dem Ocean die Regenmenge 
abnimmt, so sagt das nichts anderes, als dass sich in den kühlen und für 
die Landflächen feuchten Perioden die Gegensätze zwischen Ocean und 
Kontinent erheblich ausgleichen. Die Abnahme des Regenfalls gegen das 
Innere des Landes ist in den warmen Trockenperioden rasch , in den 
feuchten Kälteperioden langsam. Das ließ sich für Asien, Europa und 
Nordamerika im Großen und selbst für beschränkte Gebiete im Kleinen 
darthun. 

Im Mittel für die Länder der Erde, ausschließlich der Ausnahme- 
gebiete, beträgt die Schwankung des Regenfalls 24 Procent des viel- 
jährigen Mittels, und einschließlich der Ausnahmen immer noch 1 2 Procent. 
Die gesammte zur Zeit des Minimums auf alle Länder der Erde fallende 
Regenmenge ist um 12 Procent kleiner als diejenige zur Zeit des 
Maximums. 

Auch die Regenbeobachtungen genügen, obwohl sie bis etwa 1700 
zurückgehen , nicht , um die mittlere Periode der Klimaschwankungen 
zu berechnen. Das gelaug erst mit Hille der oben erwähnten Register 
über die Eisverhältnisse der russischen Ströme, über den Termin der 
Weinernte und die Häufigkeit kalter Winter. Mit Benutzung dieses 
Materials ließen sich unsere Klimaschwankungen mit einiger Sicherheit 
bis etwa 1400, an der Hand der Häufigkeit kalter Winter sogar bis zum 
Jahr 1000, zurückverfolgen. Wir zählten seit 1020 25 volle Schwankungen 
und berechneten hieraus die mittlere Länge derselben zu 34 8 ±0'7 Jahren. 
In den letzten beiden Jahrhunderten erscheinen als Centren von kalten 
und feuchten Perioden die Jahre 1700, 1740, 1780, 1815, 1850 und 1880, 
als Centren von warmen und trockenen Perioden die Jahre 1720, 1760, 
1795, 1830 xmd 1860. 

Ich habe versucht, ein Bild der Klimaschwankungen zu entwerfen, 
welche unser Erdball in den letzten Jahrhunderten erlebte. Wie die Räder 
eines Uhrwerks greifen die verschiedenen meteorologischen Elemente 
dabei in einander ein. Wir sehen die Räder sich drehen und den Zeiger 
in bestimmtem Rhythums sich bewegen: allein die treibende Kraft der 
Feder ist uns verborgen. Nur die Wirkung derselben vermögen wir zu 
erkennen und hieraus auf die gewaltige Größe der Kraft zu schließen. 
Sie hebt den Spiegel der Seen, der Flüsse, ja selbst der Meere, sie stößt 
die Gletscher vor und beschleunigt die Reife der Pflanzen. Tief greift 
sie ein in das menschliche Leben, indem sie Verkehr, Landwirthschaft, 
und Gesundheit deutlich beeinflusst und sogar in den Theorien und 
wissenschaftlichen Anschauungen sich wiederspiegelt. Allein sie selbst, 
die Ursache der Klimaschwankungen, kennen wir nicht. 

Nicht besser steht es um die Theorie der weit gewaltigeren und 
über viele Jahrtausende sich erstreckenden Klimaschwankungen, welche 
uns die Geologie in der Diluvialzeit kennen gelehrt hat Sie sind ihrem 
Wesen nach durchaus den Klimaschwankungen von heute ähnlich; wir 
haben versucht auf Grund dieser Ähnlichkeit den Schleier, der über den 
klimatischen Verhältnissen der Eiszeiten und der Interglacialzeit liegt, 
etwas zu lüften. Allein auch hier sehen wir nur die Wirkung, während die 
Ursache uns verborgen ist. Das Gleiche gilt von den in mehreren Jahr- 
hunderten sich vollziehenden Klimaschwankungen mittlerer Dauer, die 
wir oben sowohl in der Diluvialzeit als auch in der historischen Zeit 
mehr ahnten als kennen lernten. 
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Drei S3 r steine von Schwankungen sind es, die einander durchkreuzen 
und mit einander interferieren, verschieden in ihrer Amplitude und in der 
Länge ihrer Periode, aber ähnlich in ihrem Wesen und Charakter. 
Während die beiden längeren uns ihre Spuren in den Diluvialablage- 
rungen deutlich erhalten haben, ist dies mit der 35jährigen Schwankung 
nicht der Fall ; sie ist zu unwesentlich, als dass sie neben den anderen, 
großartigeren Erscheinungen aufgezeichnet worden wäre. Dafür ist sie 
es, welche die historische Zeit beherrscht, und neben ihr die Schwankung 
mittlerer Dauer. Die großen diluvialen Klimaschwankungen aber sind 
zu lang, als dass ein wesentliches Stück derselben deutlich in der Ge- 
schichte registriert worden wäre; eine Änderung des Klimas, wie sie 
seit Schluss der Eiszeit eingetreten sein mnss, ist in historischer Zeit 
noch nicht mit Sicherheit erwiesen und noch wird über die Frage hin 
und her discntiert ; gerade die hydrographischen Phänomene, welche 
unsere kurz dauernden Schwankungen so trefflich wiederspiegeln, scheinen 
nichts von einer solchen Änderung anzuzeigen, ein Beweis dafür, dass 
dieselbe sich unendlich langsam vollzieht. 



Erläuterungen zur Tafel. 

Sämmtliche den Curven zu Grunde liegende Zahlen sind ausgeglichene 
Lustrenmittel. 1 ) Alle Elemente wurden absolut einheitlich behandelt. 

Am Rande oben und unten bezeichnen die Jahreszahlen je das Ende des 
Lustrums, dem sie angehören, d. h. es ist 1885 gesetzt statt 1881/85 u. s. f. 
Rechts am Ende jeder Curve ist die zu derselben gehörige Skala mitgetheilt. 

Da parallele Curven sich weit besser übersehen lassen, als Curven, von 
denen die eine das Spiegelbild der anderen ist, so wurden die Ordinaten für 
die Curven des Regenfalles und der Häutigkeit kalter Winter von oben nach 
unten abgetragen. Es entspricht also ein Ansteigen bei der Curve der Sonnen- 
fleckenhäufigkeit, der Temperatur und der eisfreien Zeit auf den Flüssen einer 
Zunahme der betreffenden Größen, bei der Curve für den Termin der Weinernte 
einem Verfrühen desselben, bei der Curve des Regenfalles jedoch und ebenso 
derjenigen der Häutigkeit kalter Winter einer Abnahme dieser Größen. 

Über das den Curven zu Grunde gelegte Material ist zu bemerken : 
Die Curve der Sonnentleckenhäufigkeit ist nach Wolfs Relativ- 
zahlen S. 241 gegeben. Ein Theilstrich ist gleich zehu Einheiten der 
Relativzahlen. 

Die Curve für die Lufttemperatur ist nach den ausgeglichenen Zahlen 
des Gesammtmittels für die Erde in der Tabelle S. 232 gezogen. Ein Theil- 
strich gleich 0.2° C. 

Die Curve für den Regenfall ist nach den ausgeglichenen Zahlen für 
sämmtliche reguläre Gebiete der Erde (Mittel I der regulären Gebiete, beziehungs- 
weise der ganzen Erde I der Tabellen S. 172, 189, 190) gezogen; für die 
Lustren 1831/35 und 1781 '85, für welche zwei Angaben vorlagen, ist das 
arithmetische Mittel der letzteren gesetzt. Ein Theilstrich gleich 3 Procent. 

Die der Curvo des Termines der Weinerte zu Grunde gelegten 
Zahlen des ausgeglichenen Gesammtmittels siehe Tabelle S. 263 f. Eingeklammert 
ist das nach S. 269 anfechtbare Stück der Curve. Ein Theilstrich gleich 2 Tage. 



l ) Ausgenommen die Curve der Häufigkeit strenger Winter. 
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Die Curve der Häufigkeit kalter Winter ist nach den nicht aus- 
geglichenen Zahlen der Tabelle S. 268 entworfen. Eingeklammert ist das nach 
S. 269 problematische Stück derselben. Ein Theilstrich gleich 2 Winter. 

Der Curve der Dauer der ei sfre ien Zeit auf russischen Strömen liegen 
die S. 252 publicierten Zahlen des ausgeglichenen Gesammtmittels zu Grunde. 
Ein Theilstrich gleich 4 Tage. 

Die Tafel zeigt, dass die Curven der Temperatur, des Regenfalles, des 
Termines der Weinernte , der Dauer der eisfreien Zeit auf den russischen 
Strömen, in geringerem Maße auch die Curve der Häufigkeit kalter Winter 
einander parallel laufen. Die warmen Perioden sind trocken , haben frühe 
Weinernten, relativ selten kalte Winter und eine längere Navigationsperiode auf 
den russischen Strömen ; die kühlen Perioden dagegen viel Regen, späte Wein- 
ernten, viele kalte Winter und eine kurze Navigationsperiode. Mit Sicherheit 
geht hervor, dass die Curve der Sonnenfleckenhäuligkeit gar keine Beziehungen 
zu den anderen Curven besitzt. 

Die plötzliche Dämpfung der Temperaturschwankung von 1846 oder 1850 
an ist klar ersichtlich. Wenn dagegen die Schwankungen des Regenfalles vor 
1830 viel schwächer sind als nach 1830, so erklärt sich das dadurch, dass 
im Gesammtmittel vor 1830 die europäischen Gebiete, in denen die Schwankung 
des Regenfalles eine relativ kleine Amplitude besitzt (16 gegen 24 Percent 
als Mittel für die Erde nach den nicht ausgeglichenen Zahlen), in weit höherem 
Grade dominieren als nach 1830. 

Die Curve für den Termin der Weinernte lässt die S. 318 besprochene, 
mehrere Jahrhunderte umfassende Schwankung des Klimas erkennen: relativ 
frühe Weinernten vor 1700 und hierauf weit spätere bis etwa 1820. 
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